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RESUMEN

En las proximas décadas serd crucial satisfacer las
demandas de alimentos, sin propiciar la degradacion
ambiental, no so6lo para aumentar la produccion
agricola en medio del cambio climatico, sino también
para desarrollar tecnologias innovadoras que aumenten
los rendimientos agricolas, minimicen los insumos
y eviten una mayor contaminaciéon ambiental, por lo
que actualmente se ensayan en el mundo, numerosos
productos de caracter organico que son aplicados como
agentes nutricionales o estimulantes del crecimiento
vegetal. El objetivo de este trabajo fue evaluar la
efectividad agrobioldgica de quitosano, hongos
micorrizicos y acidos humicos en el crecimiento y
desarrollo en plantas de dos variedades de tomate en
condiciones controladas. Se establecid un experimento
en un disefio bifactorial, con dos variedades y
aplicacion de, quitosano (3 g L), hongos micorrizicos
arbusculares (20 g de esporas mL") y acidos htimicos
(1:30 v/v), el tratamiento control fue agua destilada. Las
variables evaluadas fueron porcentaje de emergencia
total, tasa de emergencia, porcentaje de germinacion,
longitud de tallo, didmetro del tallo, longitud de raiz
y numero de hojas, biomasa fresca y seca de parte

Cita recomendada:

aérea, e indicadores de produccion: nimero de frutos
por planta, diametro polar, didmetro ecuatorial y
rendimiento por planta. Los parametros del desarrollo
inicial presentaron diferencias significativas a la
aplicacion de &cidos hiimicos y quitosano en la variedad
Vyta, ademas del porcentaje de emergencia del 96 % en
ambas variedades, mientras la biomasa fresca y seca
de las variedades presentaron resultados favorables,
asimismo la variedad Vyta obtuvo mayor rendimiento
con la aplicacion de acidos hiimicos. La aplicacion de
acidos humicos demostré mejores resultados, seguido
de la utilizacion de hongos micorrizicos arbusculares,
debido a que las variedades de tomate mostraron un
mejor desarrollo, obteniendo frutos de calidad y buen
peso.

Palabras clave: bioestimulantes, condiciones controladas,
hortalizas.

SUMMARY

In the coming decades it will be crucial to meet the
demands for food, without promoting environmental
degradation, not only to increase agricultural production
amid climate change, but also to develop innovative
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technologies that increase agricultural yields,
minimize inputs and avoid increased environmental
contamination, which is why numerous organic
products are currently being tested in the world that
are applied as nutritional agents or stimulants of plant
growth. The objective of this work was to evaluate the
agrobiological effectiveness of chitosan, mycorrhizal
fungi, and humic acids in the growth and development
in plants of two varieties of tomato under controlled
conditions. The experiment was established in a
bifactorial design, with two varieties and application of
chitosan (3 g L"), arbuscular mycorrhizal fungi (20 g of
spores mL"') and humic acids (1:30 v / v), the control
treatment was distilled water. The variables evaluated
were percentage of total emergence, emergence rate,
percentage of germination, stem length, stem diameter,
root length and number of leaves, fresh and dry biomass
of aerial part, and production indicators: number of fruits
per plant, polar diameter, equatorial diameter and yield
per plant. The initial development parameters showed
significant differences to the application of humic
acids and chitosan in the Vyta variety, in addition to the
emergence percentage of 96% in both varieties, while
the fresh and dry biomass of the varieties presented
favorable results, as well as the variety Vyta obtained
higher yield with the application of humic acids. The
use of humic acids showed better results, followed by
the use of arbuscular mycorrhizal fungi, because the
tomato varieties showed better development, obtaining
quality fruits and good weight.

Index words: biostimulants, controlled conditions,
vegetables.

INTRODUCCION

En Ecuador, el cultivo de tomate Solanum
lycopersicum L., se caracteriza por presentar una
alta diversidad genética debido a la existencia de
diversas variedades con diferente sabor, color y
aspecto. Segun el SIPA (2018), actualmente son
cultivadas aproximadamente 1970 hectareas de tomate
distribuidas entre las regiones costa y la region sierra,
obteniendo producciones promedio de 62 675 toneladas
y un rendimiento de 32.07 Mg ha! en promedio. Hay
que recalcar la importancia que conlleva que las
producciones estan radicadas en mayor parte en la
sierra en donde es producido el tomate rifion o de mesa
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y en la region costa el tomate utilizado para la industria.
Sin embargo, los incrementos producidos se deben en
mayor instancia a los aumentos en rendimientos, mas
no al crecimiento de la superficie sembrada o cultivada
(Allende et al., 2017).

En la actualidad, para la produccion del cultivo de
tomate se recurre al uso excesivo de fertilizantes, ademas
de pesticidas para el control de plagas y enfermedades.
Las altas dosis de fertilizantes y pesticidas son factores
que provocan efectos en el pH del suelo, desbalance
nutricional, pérdida de microorganismos benéficos
entre otros (Reyes-Pérez, Rivero, Garcia, Beltran y
Ruiz, 2020).

Una de las estrategias para mejor las caracteristicas
de los cultivos y su produccion de forma amigable
con los recursos naturales, es la aplicacion de
bioestimulantes, como acidos humicos (Larez-
Velasquez, Rojas, Chirinos y Rojas, 2019), quitosano
y hongos micorricicos arbusculares (Hernandez
et al., 2012 y Ramos et al., 2013). Sustancias que
poseen efectos benéficos directos e indirectos sobre
las estructuras morfologicas de las plantas, entre los
fenomenos mas destacado es que estos bioinsumos
inducen la proliferacion de los tejidos meristematicos
aéreos y radiculares. Este tltimo factor permite una
mejor absorcion de agua y nutrimentos, queda como
resultados de que las plantas tenga una 6ptima actividad
fisiologica.

Por lo anterior, el objetivo del presente estudio
fue evaluar la efectividad agrobioldgica de quitosano,
hongos micorrizicos y acidos humicos en el crecimiento
y desarrollo en plantas de dos variedades de tomate en
condiciones controladas.

MATERIALES Y METODOS

El desarrollo de la investigacion se llevo a cabo en
el invernadero del Campus Experimental “La Maria”
ubicado en el km 7.5 de la via Quevedo-Mocache en
la zona del canton Mocache, provincia de Los Rios,
ubicada en el kilometro 7.5 de la via Quevedo-El
Empalme. La ubicacion geografica es 1° 04’ 48.6”
Sy 79° 30° 04.2” O, a 75 m de altitud. El predio se
encuentra en una zona climatica tropical himeda, con
temperatura media anual de 24.8 °C, precipitacion
media anual de 2252 mm; 84% de humedad relativa
y 894.0 horas sol al afio. El suelo presenta una
topografia plana, textura franco-limoso con un pH
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promedio de 5.5. El cultivo estudiado fue el Solanum
lycopersicum L. cultivares “Vyta y Floradade”. Las
semillas se desinfectaron con hipoclorito de sodio al
5% por 10 minutos dandole un reposo de 3 a 4 h antes
de la siembra.

Disefio Experimental

Se evaluaron 6 tratamientos (Cuadro 1), el disefio
experimental utilizado fue un completamente al azar
(DCA) con arreglo factorial 2 x 4 en 3 repeticiones,
siendo el primer factor las variedades y el segundo
factor los bioestimulantes, con su respectivo control.

Desarrollo del Experimento

El trabajo se llevo a cabo en invernadero,
primeramente, se preparo el sustrato para el semillero,
con una mezcla de 4:2:1, cuatro partes de tierra, dos
partes de materia organica (composta) y una parte de
arena. El inicio de los tratamientos fue primeramente
con la imbibicion de cada una de las semillas de tomate
con quitosano, hongos micorrizicos arbusculares
(HMA) y acidos htimicos, en la dosis 3 g L', 20 g de
esporas mL'y 1:30 v/v respectivamente, el tratamiento
control fue con agua destilada. El trasplante se realizo
a los 25 dias después de la siembra, este se realizd
en bolsas de plastico de 12 L, llenadas con la misma
mezcla que se incorpord a los semilleros. La primera
aplicacion foliar fue a los 7 ddt, y se realizaron 3
aplicaciones después de la primera en intervalos de 7
dias, el tutorado se realiz6 a los 20 ddt.

Variables Estudiadas

Las variables fisiologicas de semillas evaluadas
fueron porcentaje de emergencia total, esta se registro
diariamente, para la evaluacion de esta variable se
utilizo la siguiente formula:

_ NPE
"~ NSS

Donde: PE: porcentaje de emergencia; NPE:
numero de plantas emergidas y NSS: nimero de semillas
sembradas, las plantulas emergidas se evaluaron a los
14 dias después de la siembra.

La tasa de emergencia se calculd mediante la
ecuacion de Maguire (1962):

_ nl + n2 4 n20
Tt 2 “t14
Donde n, n,,... n,, son el nimero de semillas

emergidas en los tiempos t, t, ... t, (en dias), el
porcentaje de germinacion:

PE %100 (D

2)

L, numero de semillas emergidas
% de germinacién = total de semillas x 100
3)

a) Desarrollo inicial, variables morfométricas de
plantulas antes de trasplante, longitud de tallo, diametro
del tallo, longitud de raiz y numero de hojas, b)
indicadores de crecimiento de las plantas a los 45 dias
después de trasplante (ddt): altura de la planta (cm),
diametro del tallo (cm), biomasa fresca y seca de parte
acrea (tallos + hojas) y de radicula, c¢) indicadores de

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos evaluados en el experimento.

Table 1. Description of the treatments evaluated in the experiment.

Tratamientos
Ne Variedades Bioestimulantes Dosis
1 Vyta Quitosano 3gL!
2 Vyta HMA (Glomus cubense) 20 g de esporas ml™!
3 Vyta Acido humico 1:30 v/v
4 Floradade Quitosano 3gL!
5 Floradade HMA (Glomus cubense) 20 g de esporas ml™!
6 Floradade Acido humico 1:30 v/v
7 Vyta Control Agua
8 Floradade Control Agua
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produccion a los 65 ddt: nimero de frutos por planta,
diametro polar (cm), didmetro ecuatorial (cm) y
rendimiento por planta (gramos).

Procesamiento Estadistico

Los datos se procesaron a través del Paquete
Estadistico Statistica v. 10.0 Statsoft (2018) para
Windows. Se verifico el cumplimiento de las premisas
del ANOVA, como la normalidad y homogeneidad de la
varianza y posteriormente los datos fueron procesados
estadisticamente mediante analisis de varianza de
clasificacion simple. Los datos en porcentajes de
germinacion y emergencia se transformaron mediante
Arc Sen Vx. En los casos en que las variables mostraron
diferencias estadisticas, se utilizo6 la prueba de
comparacion multiple de medias de Tukey (P < 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION
Variables Fisiologicas de Semillas

En la Cuadro 2 se puede apreciar que los
tratamientos presentaron diferencia significativa en
las variables germinacion y emergencia de semilla y
en su tasa de emergencia respectivamente en las dos
variedades de tomate (Vyta y Floradade). Se evidencio
que la adicion de quitosano en ambas variedades
incremento el nimero de semillas germinadas 96.00%.
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También incremento el mayor niimero de semillas
emergidas con un 95.33 y 96.00% en Floradade y Vyta
respectivamente. Igualmente produjo la mejor tasa
de emergencia, con un 7.02 y 6.50% en Floradade y
Vyta. Estos resultados coinciden con lo mencionado
por Velazquez-Ventura, Marquez, De la Cruz, Osorio
y Preciado (2008) quien manifiesta que cuando las
semillas son embebidas en quitosano su fisiologia,
favoreciendo la respiraciéon  celular, neutralizando
radicales libres e incrementando la induccion de
energia, mecanismo que desencadenan en mejorar el
potencial germinativo de las semillas, asi como también
la estimulacion de los meristemos apicales y radicales
de las plantas. En este mismo sentido, Pérez-Mesa,
Rodriguez y Ramirez (2015) reportan que el empleo de
quitosano a 1000 mg-L en semillas de arroz fue mejor
que el tratamiento control con agua destilada ya que
mejoro la velocidad de germinacion.

Desarrollo Inicial

En lo que respecta a la variable longitud del tallo
se registrd diferencias estadisticas (P < 0.05) entre
tratamientos, recayendo en la variedad Floradade
los mayores promedios con la aplicacién de acidos
himicos (28.00 cm), seguido de hongos micorrizicos
arbusculares (26.70 cm) y quitosano (24.00 cm)
(Cuadro 3). Igualmente, en la variedad Vyta, el
mayor valor se mostro con la aplicacion de acidos

Cuadro 2. Variables fisiolégicas de semillas con aplicacion de quitosano, acidos himicos y hongos micorrizicos en dos variedades

comerciales de Solanum Ilycopersicum L. (Vyta y Floradade).

Table 2. Physiological variables of seeds with application of chitosan, humic acids and mycorrhizal fungi in two commercial varieties

of Solanum lycopersicum L. (Vyta and Floradade).

Tratamientos PG E TE
_________________ O = m o e e e e e e e e oo

Vyta + Quitosano 96.00 a 9533 a 7.02a
Vyta + HMA 94.00 a 9333a 6.78a
Vyta + Acidos Humicos 92.00 a 92.00 a 6.38ab
Vyta + Control 80.00 b 80.67 b 4.50cd
Floradade + Quitosano 96.00 a 96.00 a 6.50 a
Floradade + HMA 90.00ab 91.33 ab 5.17bc
Floradade + Acidos Humicos 88.00 ¢ 89.33 ab 6.37ab
Floradade + Control 80.00 b 80.67b 3.39d
CV (%) 4.20 4.20 8.0

PG =porcentaje de germinacion; E = emergencia; TE = tasa de emergencia; CV = coeficiente de variacion. Medias con letras iguales no difieren estadisticamente,

segun pruebas de rangos multiples de Tukey (P < 0.05).

PG = germination percentage; E = emergency; TE = emergency rate; CV = coefficient of variation. Means with the same letters do not differ statistically,

according to Tukey’s multiple range tests (P < 0.05).
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Cuadro 3. Crecimiento con aplicacion de quitosano, dcidos himicos y hongos micorrizicos en dos variedades comerciales de Solanum

Iycopersicum L. (Vyta y Floradade).

Table 3. Growth with application of chitosan, humic acids and mycorrhizal fungi in two commercial varieties of Solanum lycopersicum

L. (Vyta and Floradade).

Tratamientos LT LR DT NH BF BS
-------- cm - - - - - - - - mm T T A

Vyta + Quitosano 7.67b 590b 1.13d 8.67d 0.61d 0.29¢
Vyta + HMA 10.53b 7.40 b 1.87 cd 11.00 bed 0.83 cd 0.29¢
Vyta + Acidos Humicos 10.80 b 8.01b 2.00 be 12.00 be 0.96 bed 0.44 be
Vyta + Control 1123 b 7.60 b 1.60 cd 11.00 cd 1.02 bed 025¢
Floradade + Quitosano 24.40 a 1593 a 2.67 ab 15.00 a 148 a 0.84 a
Floradade + HMA 26.70 a 1487 a 3.00a 15.00 a 1.61a 1.09a
Floradade + Acidos Htmicos 28.00 a 17.40 a 3.00a 17.00 a 1.70 a 0.84a
Floradade + Control 2373 a 1540 a 3.00a 14.00 ab 1.34 abc 0.79 ab
CV (%) 13.03 12.10 11.76 8.59 16.87 22.85

LT = longitud del tallo; LR = longitud de raiz; DT = diametro de tallo; NH = ntimero de hojas por planta; BF = biomasa fresca; BS = biomasa seca; CV =
Coeficiente de variacion. Medias con letras iguales no difieren estadisticamente, segiin Pruebas de Rangos Multiples de Tukey (P < 0.05).

LT = stem length; LR =root length; DT = stem diameter; NH = number of leaves per plant; BF = fresh biomass; BS = dry biomass; CV = Coefficient of variation.
Means with the same letters do not differ statistically, according to Tukey’s Multiple Range Tests (P < 0.05).

htmicos (10.80 cm), seguido de hongos micorrizicos
arbusculares (10.53 cm) y quitosano (7.67 cm).

Mientras que la variable didmetro del tallo presento
diferencias estadisticas (P < 0.05), donde la variedad
Floradade mostré los diametros mayores en los
tratamientos de hongos micorrizicos, acidos humicos
e incluso el tratamiento control donde alcanzé un
diametro mayor, pero estadisticamente (P < 0.05) igual
a la aplicacion de quitosano en la misma variedad. Por
otra parte, los acidos himicos aplicados a la variedad
Vyta mostrd diametros menores de 2.00 mm, mientras
que el promedio menor fue registrado en la aplicacion
de quitosano de la variedad Vyta con 1.13 mm en su
diametro del tallo.

En lo que respecta al numero de hojas mostro
diferencias estadisticas (P < 0.05). Donde la mayor
cantidad de hojas se presento para la variedad Floradade
con aplicaciones de acidos hiimicos. Por otra parte, en
la variedad Vyta se puede distinguir que los nimeros de
hojas obtenidas son menores, siendo la aplicacion de
quitosano la que registré el menor promedio de hojas,
la mayor cantidad se detectd en la aplicacion de acidos
htmicos.

Asi mismo en el Cuadro 3 se muestra la biomasa
fresca, donde se presentaron diferencias estadisticas
(P < 0.05) entre los tratamientos y variedades, la

mayor biomasa fresca, se registr6 en la variedad
Floradade con la aplicacion de acidos humicos, pero
estadisticamente igual a las aplicaciones de hongos
micorrizicos arbusculares y quitosano, a diferencia de
la variedad Vyta que registro pesos menores, en donde,
la aplicacion de quitosano obtuvo el menor promedio,
pero estadisticamente igual que el control en dicha
variedad.

En este mismo sentido el andlisis de varianza
(P < 0.05) en la variable biomasa seca determind
diferencias estadisticas, donde la aplicacion de hongos
micorrizicos arbusculares en la variedad de Floradade
alcanzo el mayor peso de la biomasa seca valores de
1.09 g en comparacion a los tratamientos de quitosano
(0.84 g), acidos humicos (0.84 g) y control (0.79 g) que
obtuvieron los menores promedios. Por otra parte, en la
variedad Vyta se registraron pesos menores de biomasa
seca, en donde el tratamiento control de esta variedad
registrd el menor peso, respectivamente 0.25 gramos.

Nuestros  resultados se  podrian  explicar
posiblemente a que los acidos himicos contienen
sustancia reguladoras de crecimientos como acido indol
acético, fitohormonas que promueven la proliferacion
de raices secundarias y terciarias, también la elongacion
de los tallos (Arteaga et al., 2006). Igualmente, Nardi,
Pizzeghello, Muscolo y Vianello (2002) sostienen
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que los acidos humicos influyen directamente en
la fisiologia de las plantas, neutralizando la sobre
produccidn de especies reactivas de oxigenos, asi como
mejora el potencial osmotico, debido a que estimula el
crecimiento de las raices y esto permite a que el aérea
del suelo sea mejor explorada en busca de agua. A su
vez, Chen, De Mobili y Aviad (2004) mencionaron que
la aplicacion de acidos humicos al suelo incrementa
la proliferacion del sistema radicular, lo cual permite
a las plantas a tener una mejor absorcion de agua y
nutrimentos.

Consecuentemente a lo citado anteriormente en la
presente investigacion se observo la accion de los acidos
humicos reflejada en la longitud radicular determinada
en la plantula, el crecimiento radicular en la variedad
Floradade fue mayor en relacion con la variedad
Vyta, sin embargo, ambas variedades presentaron un
efecto similar en la longitud del tallo. En el nimero de
hojas la aplicacion de acidos humicos en la variedad
Floradade obtuvo 8 hojas mas que lo registrado por la
accion del quitosano en Vyta, coincidiendo con Arteaga
et al., (2006), de acuerdo a resultados obtenidos en la
aplicacion de sustancias humicas registra la obtencion
de incrementos en el nimero de hojas especificamente
hasta un 67 % , pero con una segunda aplicacion
realizada con el bioestimulantes, anadiendo de esta
forma que la utilizacion de sustancias humicas se
relaciona en el incremento de indices foliares y asi
logrando modificar la actividad fotosintética de las
plantas situacion que ha sido observada en plantas de
maiz. En este mismo sentido y en el mismo cultivo
de maiz Lazo, Ascencio, Ugarte y Yzaguirre (2014)
reportan el efecto de humus liquido orgénico en las
variables morfométricas, numero de hojas y altura
de planta, resultados que fueron traducidos a que las
plantas con un aumento en el area foliar, permite una
mayor entrada de C0,, asi incrementando la actividad
fotosintética y la sintesis de metabolitos primarios, los
cuales permiten a que las células tengan una mayor
expansion y elongacion.

De esta forma también incide que la presencia
de hojas se relacione al tipo de variedad utilizada
en el presente estudio, ya que segun los resultados
observados la variedad Floradade presentd mayor
cantidad de hojas en todos los tratamientos incluido
el control, en concordancia con (Guasch, 2010) quien
indica que la variedad Floradade, es un cultivar que
presenta un alto indice de area foliar.
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Enlaevaluacion de la biomasa seca hay que recalcar
que las aplicaciones de los bioestimulantes reflejaron
variaciones estadisticas en lo que respecta la obtencion
de un aumento en el peso de la biomasa en estado seco
para las hojas, tallos y raiz en las variedades evaluadas,
sin embargo, la aplicacion de hongos micorrizicos
arbusculares en la variedad Floradade registraron los
promedios con mayor peso en comparacion al control
en la variedad Vyta, similares resultados observados por
Reyes et al. (2017) en donde explican que la aplicacion
de acidos himicos y HMA favorecieron el desarrollo de
variables morfométricas y de la biomasa en hortalizas
evaluadas como tomate, pimiento y zanahoria. En la
evaluacion de la biomasa en estado fresco la aplicacion
de acidos hiimicos registro el mayor peso que en la
aplicacion de quitosano en la variedad Vyta.

En la biomasa fresca los acidos humicos y hongos
micorrizicos obtuvieron los mayores peso en relacion
al control, demostrando asi el efecto positivo mediante
la adicion de bioestimulantes, logrando coincidir con
Ochoa y Licona, (2017") quienes indican que segun las
evaluaciones realizadas en diferentes concentraciones
de acidos himicos evaluadas en el crecimiento de tomate
bajo invernadero, obtuvieron resultados positivos
en relacion al peso seco de la raiz, atribuyéndole
también al aumento de asimilacién de elementos del
suelo y una mejor asimilacion de nutrientes. De la
misma manera Trevisan, Francioso, Quaggiotti y
Nardi (2010) mencionan que las sustancias hiimicas
actian sobre el crecimiento y desarrollo de las plantas,
encontrandose incremento en la longitud del tallo,
raiz, hojas, masa fresca y seca. Igualmente, Alvarado-
Carrillo, Diaz y Pefa (2014) indican que en plantas de
tomate se ha observado que al inocularlas con hongos
micorrizicos arbusculares registraron incrementos en la
biomasa de las plantulas de tomate en comparacion al
control. Demostrando de esta forma que la adicion de
bioestimulantes inciden positivamente en el aumento
de la biomasa de las plantas de tomate, situacion que se
observa claramente en la presente investigacion.

Se observo que la aplicacion de los bioestimulantes
gjercieron  respuestas significativas en ambas
variedades utilizadas, en donde Terry-Alfonso,
Falcon, Ruiz, Carrillo y Morales (2017), indican que
las aplicaciones efectuadas con QuitoMax inciden
positivamente en el desarrollo de las plantas de tomate,
con respecto a la altura de la planta el uso de hongos
micorrizicos permitio la obtencion de plantas mas altas
en la variedad Vyta con 28.33 cm mas que el control de

' Ochoa-Molina, J. H., & Licona-Callejas, G. J. (2017). Efecto del uso de dcidos humicos, fiilvicos y su interaccion con fertilizante nitrogenado en el crecimiento
de plantulas de café (Coffea arabica L.). Tesis de grado para obtener el titulo de Ingeniero Agronomo Escuela Agricola Panamericana. Zamorano, Honduras.
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la misma variedad. Asimismo, Molina-Zerpa, Colina,
Rincény Vargas (2017) reportan que las plantas de arroz
tratadas con quitosano presentaron alturas mayores,
con incrementos de altura hasta en comparacion al
testigo. Ademas, produjo un incremento de la raiz en
comparacion con el testigo.

Las evaluaciones realizadas por Rodriguez y Plana
(2009), indicé que efectivamente la aplicacion de
hongos micorrizicos arbusculares registraron aumentos
en la altura de las plantas presentado una mayor
actividad fotosintética y mayor sintesis de sustancias
y materia seca.

Indicadores de Crecimiento

En lo que se refiere a la altura de la planta
(Cuadro 4) en la etapa vegetativa a los 45 ddt en las
dos variedades comerciales de tomate sometidas a
aplicaciones de bioestimulantes hubo diferencias
estadisticas (P < 0.05). La aplicacion de hongos
micorrizicos arbusculares registré plantas de mayor
tamafio en la variedad Vyta, pero estadisticamente
igual a la variedad Floradade con los mismos hongos

Cuadro 4. Indicadores de crecimiento de plantas a los 45 ddt, con
aplicacion de quitosano, acidos hiumicos y hongos micorrizicos
en dos variedades comerciales de Solanum Iycopersicum L.
(Vyta y Floradade).

Table 4. Plant growth indicators at 45 ddt, with application of
chitosan, humic acids and mycorrhizal fungi in two commercial
varieties of Solanum lycopersicum L. (Vyta and Floradade).

Tratamientos AP DT
cm mm
45 ddt
Vyta + Quitosano 71.58 abc 2.00 a
Vyta + HMA 85.69 a 2.00 a
Vyta + Acidos Humicos 80.56 ab 2.00 a
Vyta + Control 71.28 abc 2.00 a
Floradade + Quitosano 5733 ¢ 1.61a
Floradade + HMA 83.75a 1.92a
Floradade + Acidos Humicos 62.06 be 1.81a
Floradade + Control 57.89 ¢ 1.61a
CV (%) 10.01 10.54

AP = altura de la planta; DT = didmetro de tallo; ddt = dias después de
trasplante; CV = coeficiente de variacion. Medias con letras iguales no difieren
estadisticamente, segun pruebas de rangos multiples de Tukey (P < 0.05).

AP = plant height; DT = stem diameter; ddt = days after transplant; CV =
coefficient of variation. Means with the same letters do not differ statistically,
according to Tukey’s multiple range tests (P < 0.05).

micorrizicos arbusculares. Sin embargo, la aplicacion
de acidos humicos en la variedad Vyta también fue
estadisticamente igual. Mientras que el tratamiento
con aplicacion de quitosano en la variedad Floradade
registro plantas de menor tamaiio.

Referente al diametro del tallo a los 45 ddt no
presentd diferencias estadisticas para las variedades.
Sin embargo, la variedad Vyta en todos los tratamientos
e inclusive en el control con agua destilada presento
valores mayores que la variedad Floradade.

Componentes Productivos y de Rendimiento

En el Cuadro 5 se muestran los componentes
productivos y de rendimiento, donde la variable
numero de frutos, en el analisis de varianza presento
diferencias estadisticas (P < 0.05) con la aplicacion
de los bioestimulantes, en el tratamiento con acidos
humicos en la variedad Vyta produjo el mayor niimero
de frutos, pero estadisticamente igual a los tratamientos
con acidos humicos y hongos micorrizicos en la
variedad Floradade, los valores menores en nimero
de frutos fueron para el tratamiento con quitosano en
ambas variedades, pero similares estadisticamente a la
aplicacion de HMA también en ambas variedades y al
control de agua destilada en la variedad Vyta.

En lo referente a la variable didmetro polar del
fruto (Cuadro 5) el analisis de varianza (P < 0.05)
mostro diferencias estadisticas a la aplicacion de
bioestimulantes en las dos variedades comerciales de
tomate denominadas Vyta y Floradade. En donde el
mayor diametro polar del tomate se obtuvo mediante
la aplicacion de acidos humicos en la variedad Vyta,
seguido del tratamiento con acidos humicos en la
variedad Floradade, pero estadisticamente igual con los
tratamientos de quitosano en la variedad Vyta, HMA
en la variedad Vyta y el control en la misma variedad
Vyta, mientras que los tratamientos con menos valores
en el didmetro polar fueron la aplicacién de quitosano
y control con agua destilada en la variedad Floradade.

Por su parte en analisis de varianza (P < 0.05)
en la variable diametro ecuatorial indico diferencias
estadisticas con la adicion de bioestimulantes y
HMA en las dos variedades comerciales del tomate
(Cuadro 5). En donde la aplicacion de los acidos
htimicos registré el didmetro ecuatorial mayor en la
variedad Vyta, estadisticamente igual a los tratamientos
con quitosano y HMA en la misma variedad Vytay a
los tratamientos HMA y 4cidos humicos en la variedad
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Cuadro 5. Componentes productivos y de rendimiento con aplicacion de quitosano, dcidos hiimicos y hongos micorrizicos en dos
variedades comerciales de Solanum lycopersicum L. (Vyta 'y Floradade).
Table 5. Productive and yield components with the application of chitosan, humic acids and mycorrhizal fungi in two commercial

varieties of Solanum lycopersicum L. (Vyta and Floradade).

Tratamientos NF DP DE R

cm - - - - - - - - - g - - - - - - - -
Vyta + Quitosano 5.00b 5.03a 5.17a 126.18 be
Vyta + HMA 5.00b 5.00a 510a 138.82 ab
Vyta + Acidos Humicos 7.00a 520a 5.18a 151.24 a
Vyta + Control 5.0b 5.03a 5.03a 120.46¢
Floradade + Quitosano 5.0b 4.53b 6.62 b 95.16 d
Floradade + HMA 50b 517a 515a 132.36 be
Floradade + Acidos Htimicos 6.0 ab 5.00a 512a 132.28 be
Floradade + Control 6.0 ab 4.47b 4.62b 94.29d
CV (%) 12.24 1.97 1.99 3.56

NF = ntimero de frutos; DP = didmetro polar; DE = diametro ecuatorial; R = rendimiento por planta; CV = coeficiente de variacion. Medias con letras iguales
no difieren estadisticamente, segin pruebas de rangos multiples de Tukey (P < 0.05).
NF = number of fruits; DP = pole diameter; DE = equatorial diameter; R = yield per plant; CV = coefficient of variation. Means with the same letters do not

differ statistically, according to Tukey’s multiple range tests (P < 0.05).

Floradade, mientras que los tratamientos con didmetros
ecuatoriales menores los presento la variedad Floradade
con el tratamiento con quitosano y el control con agua
destilada.

Por su parte el analisis de varianza (P < 0.05)
para el rendimiento mostrd diferencias estadisticas
(Cuadro 5) entre los tratamientos aplicados en ambas
variedades por planta, donde indica que la aplicacion
de 4cidos humicos para la variedad Vyta fue la que
registro el mayor peso producido por planta, pero
estadisticamente igual a la aplicacion de hongos
micorrizicos arbusculares en la misma variedad. Ambos
superiores estadisticamente en un promedio de 37%
superior a los tratamientos de quitosano y control con
agua destilada en la variedad Floradade que registraron
los menores rendimientos por planta.

En la cosecha realizada se determind que los
bioestimulantes ejercieron respuestas positivas en
las dos variedades comerciales de tomate, el mayor
nimero de frutos se obtuvo mediante la adicion de
bioestimulantes en donde los acidos humicos ejercieron
un eficiente desempefio para la variedades, obteniendo
mayores diametros de los frutos tanto polar y ecuatorial
en la variedad Vyta obteniendo respuestas similares
observadas por Alarcon-Zayas, Barreiro, Boicet,
Ramos y Morales (2018) en donde mencionan que los
acidos humicos inducen incremento en el didmetro

de los frutos de tomate relacionados por la accion
bioestimulante y biorreguladora de los acidos humicos
ya que permiten una mejor asimilacion de los nutrientes
necesarios para el ciclo bioldgico de la planta.

El rendimiento obtenido por planta la aplicacion de
acidos humicos en la variedad Vyta registré un aumento
de 56.95 g superior a lo observado con el tratamiento
control de la variedad Floradade, coincidiendo con
lo citado por Alarcon et al. (2018) quienes también
argumentan que la utilizacion de acidos htimicos incide
en el incremento del nivel rentable del cultivo. En este
mismo sentido Trevisan et al. (2010) que los efectos
bioestimulantes de las sustancias htimicas inciden en
el tamano y calidad de los frutos; asi como el aumento
de los rendimientos en las cosechas. Por otra parte,
Rodriguez-Reyes, Figueredo y Gonzalez (2013) afiaden
en su investigacion sobre la aplicacion de quitosano
en tomate de variedad Amalia que la adicion de este
polimero gener6 aumentos en la produccion del tomate
al realizarse en dosis de 300 mg ha'!, ademas, favorece
el desarrollo del cultivo.

CONCLUSIONES

Los resultados reflejaron que cuando las semillas
de la variedad Vyta son sumergidas en quitosano
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se incrementa la tasa de emergencia. Ademas, este
bioestimulante en la variedad Floradade eleva el
porcentaje de emergencia.

La aplicacion de acidos humicos en la variedad
Floradade, incrementa la longitud de raiz, asi como la
produccion de hojas. Mientras que, en la variedad Vyta
eleva los rendimientos con un aumento en el didmetro
polar de los frutos.
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