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Resumen

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar la respuesta de variables
morfoagrondémicas de plantas de lechuga ante la aplicacion del bioestimulante a
base de quitosana (Quitomax). Las plantas se obtuvieron por siembra de semillas
en bandejas y alos 20 dias de edad se trasplantaron a canteros con cuatro hileras
separadas entre si a 25 cm. Los tratamientos consistieron en la aplicacién foliar
del Quitomax a las plantas a 200, 400, 600 mg.ha!, 10 dias después del trasplante
y un testigo sin aplicacién. Se utilizé un disefio de bloques al azar con tres largo
y ancho de las hojas, diametro del tallo, largo de la raiz, asi como el rendimiento.
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Los resultados mostraron que la mayor concentraciéon de Quitomax aplicada
600 mg.ha! produce significativamente los mayores valores en las variables
morfoagronémicas y los mayores rendimientos.

Palabras clave: bioestimulante, polimero, hortaliza.

Abstract

The objective of this study was to evaluate the response of morphoagronomic
variables of lettuce plants to the application of the bioestimulant based on chitosan
(Quitomax). Plants were achieved from seeds planted in trays, then at 20 days old
they were transplanted to beds, in four lines separated 25 cm from each other.
Treatments consisted on Quitomax foliar application at 200, 400, 600 mg.ha' on
lettuce plants ten days after the transplant, and a control without application. An
experimental fully randomized block design was utilized. Twenty samples were
taken for each experimental parcel. The number of leaves, length and width of the
leaves, diameter of the stem, length of the roots, as well as the crop yield, were
evaluated Results showed that 600 mg.ha!, the highest Quitomax concentration,
produced significantly the biggest values on plant morphoagronomic variables
and the greatest yield.

Key words: bioestimulant, polymer, vegetable.

Resumo

Este estudo teve como objetivo avaliar a resposta de variaveis morfoagronémicas
de plantas de alface antes da aplicacdo do bioestimulante a base de quitosana
(Quitomax). As plantas foram obtidas pela semeadura das sementes em bandejas
e aos 20 dias de idade foram transplantadas para leitos com quatro fileiras
separadas entre si a 25 cm. Os tratamentos consistiram na aplica¢ido nas folhas
do Quitomax a 200, 400, 600 mg.ha, 10 dias apds o transplante e um controle
sem aplicacdo de aplicagdo foliar Quitomax. O delineamento experimental
foi em blocos casualizados, com trés blocos, sendo colhidas 20 amostras para
cada parcela experimental. Foram avaliados o nimero de folhas, comprimento
e largura das folhas, didmetro do caule, comprimento da raiz, bem como o
rendimento. Os resultados mostraram que a concentragdo mais elevada de 600
mg.ha! Quitomax aplicado produz valores significativamente mais elevados em
variaveis morfoagronémicas e rendimentos mais elevados.

Palavras-chave: bioestimulante, polimero, vegetal.
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Introduccion

La lechuga (Lactuca sativa L.), es
una hortaliza muy demandada para
su consumo fresco, con un ciclo de
cultivo corto. Estas caracteristicas
obligan para sumanejoalaaplicacion
de sistemas con uso reducido de
agroquimicos y variantes mas
amigables con la salud del hombre
y el medio ambiente (Terry et al.,
2011), Dentro de estas variantes
se encuentra el uso de abonos
organicos (Espinosa y Molina, 2015)
humus de lombriz (Fritz et al.,
2012) microorganismos beneficiosos
tales como las micorrizas (Durand
et al., 2013) y la aplicacion de
bioproductos (Terry et al.,, 2014).
Dentro de estos bioproductos se
encuentran algunos estimulantes
como los brasinoesteroides (Nufiez et
al., 2014) y el quitosano (Hadwiger,
2013).

El quitosano es un biopolimero
que se obtiene a partir de la quitina
proveniente fundamentalmente
de la pesca de los crustaceos
(Ramirez et al., 2017). Numerosas
formulaciones basadas en quitosano
se han empleado en las practicas
agricolas tanto en la proteccion
de enfermedades (Ramirez et al.,
2016) como en las estimulaciéon del
rendimiento agricola de los cultivos
como es el caso del Quitomax
(Morales et al., 2016).

El presente trabajo tuvo como
objetivo evaluar el efecto de distintas
concentraciones de Quitomax sobre
variables morfoagronémicas de
plantas de lechuga de la cultivar
“Anaida”.
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Introduction

Lettuce (Lactuca sativa L.) is
a vegetable very demanded as a
fresh produce, it has a short culture
cicle. This characteristic compels
to the application of systems with
a reduced use of agrochemicals for
its management and variables are
more friendly with human health
and environment (Terry et al., 2011).
Among these variables the use of
organic fertilizers, earthworm humus,
beneficial microorganisms such as
mycorrhizas (Durand et al., 2013)
and bioproduct application (Terry et
al., 2014) can be found. Among these
bioproducts are stimulants such as
brassinosteroids (Nufez et al., 2014)
and the chitosan (Hadwiger, 2013).

Chitosan is a biopolymer that is
obtained from chitin coming from
the crustacean fishing (Ramirez et
al.,, 2017). Numerous formulations
based on chitosan had been used in
agricultural practices both in the
protection of diseases as much as
in the stimulation of agricultural
performance asis the case of Quitomax
(Morales et al., 2016).

The objective of this study
wasto evaluate the effect of
differentconcentrations of Quitomax
overplant morphoagronomic variables
of lettuce “Anaida” cultivar.

Materials and methods.

The investigation was carried at
the Experimental Center “La Playita”
of the Cotopaxi Technical University,
La Mana Extention, in the Province
of Cotopaxi, Ecuador. Climatic
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Materiales y métodos

La investigacién se llevo a cabo en
el Centro Experimental “La Playita”
de la Universidad Técnica de Cotopaxi,
Extensién La Man4, en la provincia de
Cotopaxi, Ecuador. Las condiciones
climaticas son temperaturas maximas
23 °C y minima 17 °C, con una
precipitacion promedio anual de
3029 mm. El cultivo estudiado fue la
lechuga (Lactuca sativa L.), cultivar
“Anaida”. Las plantulas se obtuvieron
en un semillero temporal en bandejas
de 200 cavidades, con un sustrato suelo
y abono organicos en proporcion 3:1. A
los 20 dias de edad de las plantulas,
se realizé el trasplante para parcelas
de 1,20 m de ancho y 20,0 m de largo
de suelo franco arenoso, con cuatro
hileras separadas entre si a 25 cm, una
distancia entre plantas en las hileras
de 20 cm, y un area experimental de
900 m?2. Las parcelas se fertilizaron
con abono organico a razén de 1
kg.m2 Las atenciones culturales se
realizaron segun las recomendaciones
del instructivo técnico para el cultivo
de la lechuga.

El disefio experimental utilizado
fue bloques al azar, con tres réplicas
por tratamiento. Cada  réplica
constituy6 una parcela experimental
de 24 m? El experimento consistid
en tres tratamientos de aplicacién
foliar de Quitomax en dosis de
200, 400, 600 mg.ha' a las plantas
de lechuga, diez dias después del
trasplante (30 dias después de la
siembra) y un tratamiento control
al cual se aplicé agua. Todas las
aspersiones se realizaron temprano
en la manana (8:00 a 9:00 am), para
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Conditions are temperatures of 23
°C maximum y 17 °C minimum, with
an average annual rainfall of 3029
mm. The crop used was the lettuce
(Lactuca sativa L.), “Anaida” cultivar.
The seedlings were obtained from 200
cavitie trays located at a temporary
hotbed, being the substrate, soil
organic fertilizer in a proportion 3:1.
After the plantlets were 20 days old,
they were transplanted to parcels with
a sandy loam soil, 1.20 m wide and
20.0 m long, with 4 rows, separated
from each other by 25 cm, a distance
between plants in the rows of 20 cm,
and an experimental area of 900
m? The parcels were fertilized with
organic fertilizer at the rate of 1 kg.m-
2. The cultural attentions were made
according to the recommendations
of the technical instruction for the
cultivation of lettuce.

The experimental design used
was blocks at random, with three
replicates per treatment. Each
replicate constituted an experimental
plot of 24 m2% The experiment
consisted of three Quitomax foliar
application treatments to the lettuce
plants in doses of 200, 400, 600
mg.ha', 10 days after the transplant
(30 days after sowing) and a control
treatment of water. All the sprays
were made early in the morning (8:00
a 9:00 am), in order to take advantage
of the stomatal opening in the leaves
of the plants, all of them were made
manually using a 16 L capacity
backpack with constant pressure cone
nozzle.

The Quitomax® used 1a a
registered comercial product whose
active principle is chitosan solubilized
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aprovechar la apertura estomatica
en las hojas de las plantas; todas se
hicieron manualmente utilizando
una mochila de 16 L de capacidad con
boquilla de cono a presién constante.
El Quitomax® utilizado es un producto
comercial registrado cuyo principio
activo es quitosana solubilizada a
4 gL' que se obtuvo del Instituto
Nacional de Ciencias Agricolas (INCA)
de Cuba.

Las evaluaciones del crecimiento
de las plantas se realizaron a los 30
dias posteriores al trasplante. Se
tomaron 15 plantas por tratamiento y
se les determinaron el nimero de hojas
por planta, asi como, se midié largo
de las hojas (cm), ancho de las hojas
(cm) y longitud de las raices (cm) con
una regla milimetrada, mientras que
el diametro del tallo (mm) se midi6
con un pie de rey luego se determind
el rendimiento agricola estimando
la producciéon en t.ha?, teniendo en
cuenta el area sembrada.

Los datos se procesaron mediante
analisis de varianza y las medias
se compararon por la prueba rango
multiple de Tukey (P<0,05). Para
los andlisis estadisticos se utilizo
el programa Statistica v. 10.0 para
Windows (StatSoft, 2011).

Resultados y discusion

La aplicacion de Quitomax a las
plantas de lechugas del cultivar
“Anaida” incrementé los valores de las
variables morfoagronémicas: nimero
de hojas, largo y ancho de las hojas,
diametro del tallo, largo de la raiz,
asi como del rendimiento agricola.
(Cuadro 1).
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at 4 g.L! which was obtained from

the Cuban National Institute of
Agricultural Science (INCA, in
spanish).

The evaluation of the plants growth
was done 30 days after the transplant.
Fifteen (15) plants per treatment were
taken and the number of leaves per
plant was determined, also, length of
the leaves (cm) , width of leaves (cm)
and length of the roots (cm) with a
millimeter rule, while the diameter
of the stem (mm) was measured with
a king’s foot, then the agricultural
performance was  determined by
estimating the production in t.ha?,
taking into account the sown area.

The data was processed through
variance analysis and the means were
compared by the Tukey’s multiple
range test (P<0.05). For statistical
analysis the program Statistics v. 10.0
for Windows (StatSoft, 2011) was
used.

Results and discussion

The application of Quitomax
to the lettuce plants of the cultivar
“Anaida” increased the values of the
morphoagronomic variables: number
of leaves, length and width of leaves,
diameter of the stem, length of root, as
well as the agricultural performance.
(Tablel).

that received Quitomax at any
concentration 200, 400, or 600 mg.ha!,
had significantly better indicators
of the morphoagronomic variables
than the witness treatment with no
application.

Nevertheless, the treatment
that received the greater Quitomax
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Cuadro 1. Efecto del Quitmax en el crecimiento y rendimiento de la

lechuga.
Table 1. Effect of Quitomax on the growth and performance of lettuce.
. ) Diametro
Trat.amletos Nur_nero de Largo‘de Ancho de las del tallo Largo de Rendimiento
Quitomax hojas por las hojas . la raiz por 1
9 hojas (cm) por planta (t.hat)
(mg.ha't) planta (cm) planta (cm)
(mm)
To 8d 58d 3,56d 1,0d 4,32.d 10,45 d
200 20,8¢c 11,5¢ 6,5¢ 1,24c¢ 5,68 ¢ 12,55 ¢
400 26,5b 15,2b 8,5Db 1,64b 6,78 b 15,85Db
600 32,5a 18,4a 124 a 1,95a 8,85 a 20,5 a
ESx 0,55 0,43 0,26 0,05 0,22 0,25
C.V (%) 11,30 12,35 10,50 14,56 11,60 5,30

*Promedios con letras iguales no presentan diferencia estadistica (P<0,05) segtn la prueba de

Tukey.

En todos los casos, los tratamientos
que recibieron Quitomax a cualquiera
concentraciéon 200, 400 &6 600
mg.ha') tuvieron significativamente
mejores indicadores de las variables
morfoagronémicas que el tratamiento
testigo sin aplicacién. Sin embargo,
el tratamiento que recibi6 la mayor
concentracion de Quitomax 600
mg.ha! fue los mayores valores
en todas las variables evaluadas
entre todos los tratamientos. Debe
destacarse la significativa y notable
diferencia para todos los indicadores
entre el mejor tratamiento y el testigo
sin aplicacion. En ese sentido, en la
variable nimero de hojas fue de 32 a
8 respectivamente, o sea, cuatro veces
mas, que representa un incremento
de 300%, mientras que se triplic6 en
el largo y ancho de las hojas con un
incremento de 200% y practicamente
se duplicé en el grosor del tallo y
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concentration 600 mg.ha' gave the
greatest values in all the variables
evaluated among the treatments. It
must be distinctive the significancy
and noticeable difference for all the
indicators between the best treatment
and the witness with no applicaton.

In this sense, the variable number of
leaves was from 32 to 8 respectively, that
is, four times more. this represents an
increase of 300%, while the length
and width of the leaves tripled with
an increase of 200% and practically
doubled in stem width and length of
root which corresponds to an increase
of a 100%.

The values of the control treatment,
specially, the number of leaves may
seem low, however, all the treatments
were under the same conditions, also
it must be taken into account that the
cultivar “Anaida” has a harvest cycle
of 65 to 70 days (ACTAF, 2009), that
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largo de la raiz que corresponde a un
100% de incremento. Los valores del
tratamiento control, en especial, el
numero de hojas pueden parecer bajos.
Sin embargo, todos los tratamientos
estuvieron en igualdad de condiciones,
ademéas que debe tenerse en cuenta
que el cultivar “Anaida” tiene un
ciclo de cosecha de 65 a 70 dias
(ACTAF, 2009), o sea al momento de
la evaluacion las plantas estaban atun
estan en fase de crecimiento.

Estos resultados se pudieran
explicar si se tiene en cuenta que
el quitosano el principio activo del
Quitomax ha sido reconocido como un
bioestimulante del crecimiento vegetal
(Gonzélez et al., 2014 , Pichyangkuraa
y Chadchawanb, 2015). Su mecanismo
de accién se ha relacionado con un
significativo incremento del contenido
de clorofila en las hojas de la planta
luego de la aplicacion foliar de este
polimero. Estos incrementos en
los contenidos de clorofila en las
hojas pudieran causar una toma
incrementada de nutrientes la cual
esta influenciada por la concentracién
de quitosana utilizada (Salachna
y  Zawadzinska, 2014). Estos
argumentos en el caso del cultivo de
la lechuga que es tan exigente con el
suministro de nutriente y tiene un
ciclo de cultivo corto (ACTAF, 2009)
pudieran explicar las marcadas
diferencias entre los tratamientos con
Quitomax y el control.

Otros autores (Rodriguez et al.
2011) trabajando ccon este mismo
cultivar de lechuga, “Anaida” han
encontrado incrementos significativos
enlasvariables: namero de hojas, largo
y ancho de las hojas con la aplicacién
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is, at the moment of evaluation, the
plants were still in the growth phase.

These results could be explained, if
taken into account that the chitosan,
the active ingredient of Quitomax, has
been recognized as a bioestimulant
of the plant growth (Gonzalez et al.,
2014, Pichyangkuraa y Chadchawanb,
2015). Its mechanism of action has
been related to a significant increase
in chlorophyll content in the leaves of
plants after foliar application of this
polymer.

These increases chlorophll
contents in the leaves could cause a
rise on the intake of nutrients which
is influended by the concentration
of the chitosan used (Salachna y
Zawadzinska, 2014).

These arguments , in the case
of the cultivation of lettuce, that
is so demanding with the supply
of nutrients and has a short crop
cycle (ACTAF, 2009) could explain
the marked differences between
treatments with Quitomax and the
control.

Other authors (Rodriguez et
al. 2011) working with these same
cultivar of lettuce, “Anaida”, have
found significant increases in the
variables: number of leaves, length and
width of leaves with the application of
plant bioestimulants such as Fitomas
y Bioplasma, which reinforces what
was explained earlier.

Some authors (Goni et al., 2013),
have also used chitosan at high
concentrations 10 g.L! to handle the
micoflora of lettuce sedes, taking into
account their protective properties
against deseases (Deepmala et al.,
2014), and have found that even

in
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de bioestimulantes vegetales como
Fitomas y Bioplasma, lo cual refuerza
lo explicado anteriormente.

Algunos autores (Goni et al., 2013)
también han utilizado quitosano a
altas concentraciones 10 g.Ii' para
manejar la micoflora de semillas
de lechuga teniendo en cuenta sus
propiedades protectoras contra
enfermedades (Deepmala et al., 2014)
y han encontrado que aun a estas
altas concentraciones no se afecta la
germinacién, a menos que se utilicen
tiempos de imbibicién de 60 minutos.
Como era de esperar, también

significativa la  diferencia
en el rendimiento agricola en
este experimento de 20,5 por
10,45 practicamente el doble del
rendimiento. Estos resultados
coinciden con lo encontrado por otros
autores (Morales et al., 2015, Morales
et al., 2016) en cultivos como la papa
y el frijol al aplicarsele Quitomax
de forma foliar. En estos cultivos se
encontr6 mejoras significativas en
los indicadores productivos con la
aplicaciéon de Quitomax.

En ese sentido, Rodriguez et al.,
(2017) también han informado que la
aplicacién de quitosano, el principio
activo del Quitomax estimula el
crecimiento y rendimiento del cultivo
del arroz, incluso Martinez et al.,
(2015) también en este cultivo en
condiciones de salinidad ha encontrado
un aumento de la longitud radicular y
lo relacionan con una mayor activaciéon
de los sistemas antioxidante de las
plantas (Malerba y Cerana, 2016).
Adicionalmente se ha encontrado que
la aplicacién de quitosano puede llevar
a la activacién de genes responsable

fue
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at these high concentrations the
germination is not affected, unless 60
minutes of imbibition is used.

As expected, the difference in
agricultural yield was also significant
in this experiment that of 20.5 for
10.45, practically double the yield.
These results coincide with other
authors findings (Morales et al., 2015,
Morales et al., 2016) in crops like
potato and bean when Quitomax was
applied in a foliar way. In these crops
significant improvements were found
in the productive indicators with the
application of Quitomax.

In this sense, Rodriguez et al.,
(2017) have also informed that the
application of chitosan, the active
ingredient of Quitomax, stimulates
the growth and yield of the rice crop,
inclusive Martinez et al., (2015)
also with this crop under salinity
conditions, have found an increase in
the root length and they relate it with
a greater activation of antioxidant
systems in plants (Malerba y Cerana,
2016). Additionally it has been found
that the application of chitosan can
lead to activation of genes responsable
for a better response to stress on
plants (Gutiérrez-Martinez et al.,
2017).

In addition to the increments on
the yield and the growh variables
of lettuce, it should be considered
that Quitomax is a biocompatible
and environmental friendly product
therefore 1its application should
be considered in new organic and
sustainable agricultural strategies.

Conclusions

of Quitomax,
to Lettuce

The application
at any concentration,
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de una mejor respuesta a los estreses
en las plantas (Gutiérrez-Martinez et
al., 2017).

Ademas de los incrementos en
el rendimiento y las variables de
crecimiento de la lechuga, se debe
tener en cuenta que Quitomax es un
producto biocompatible y amigable
con el medio ambiente por lo tanto
sus aplicacion puede considerarse
en nuevas estrategias de agricultura
organica y sostenible.

Conclusiones

La aplicaciéon de Quitomax a plantas
de lechuga cv. “Anaida” en cualquier
concentracién produce significativamente
un mayor estimulo en las variables
morfoagronémicas y mayores rendimientos
que el tratamiento sin aplicacion.

La mayor  concentracién de
Quitomax aplicada 600 mg.ha' produce
significativamente los mayores valores
en las variables morfoagrondmicas y los
mayores rendimientos entre todos los
tratamientos.
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