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Resumen 

La aplicación de productos promotores del desarrollo vegetal es una de las alternativas 

agroecológicas más empleadas en la actualidad por los productores para elevar el 

rendimiento de los cultivos y mejorar la calidad de las producciones. En Cuba, el empleo de 

productos naturales de manufactura nacional en los sistemas de producción agrícolas que 

garanticen la productividad en los espacios de siembra de cultivos de interés económico, 

permite reducir la aplicación de insumos químicos importados de alto costo, lo cual 

responde a la necesidad prioritaria del país de aumentar la producción de alimentos y 

reducir los costos en la agricultura mediante la sustitución de importaciones. El empleo de 

los bioestimulantes a base de oligosacarinas como el QuitoMax
®
 y PectiMorf

®
 

desarrollados por el Instituto Nacional de Ciencias Agrícolas (INCA) ha sido validado en 

múltiples cultivos con resultados favorables en varios indicadores fisiológicos y 

productivos relacionados con el rendimiento. El presente trabajo tiene como objetivo 

analizar los principales beneficios que reportan estos bioproductos a las plantas cultivadas y 

el impacto que ha tenido su uso en la agricultura.  
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®
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desarrollo, Rendimiento.  
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Introducción 

La búsqueda de alternativas que permitan aumentar la producción de alimentos, ha llevado 

a desarrollar la agricultura sobre la base de principios ecológicos y a interpretar el sistema 

agrícola de manera holística (Fonseca et al., 2013). Muchos productos naturales han sido 

empleados para potenciar el manejo sostenible de los agroecosistemas. En los últimos años 

y especialmente en Cuba, son muchos los bioestimulantes y biofertilizantes que permiten a 

las plantas superar las situaciones de estrés en las condiciones adversas del medio, 

favoreciendo el crecimiento, desarrollo y rendimiento, con una disminución del uso de 

sustancias químicas (Álvarez, 2014). Dentro de esta gran gama de productos se encuentran 

el QuitoMax
®
 y el PectiMorf

®
, que, en aplicaciones foliares, han demostrado ser una 

alternativa promisoria para inducir positivamente el crecimiento y la productividad de las 

plantas.  

Desarrollo 

Los bioestimulantes son una variedad de productos que contienen principios activos, que 

actúan sobre la fisiología de las plantas, logrando aumentar su desarrollo y mejorar la 

productividad en la calidad del fruto, a la vez que contribuyen a mejorar la resistencia de 

las especies vegetales ante diversas enfermedades (Díaz et al., 2000). Se incluye bajo este 

término, a una serie de productos de diversos orígenes, en cuanto a las materias primas que 

se utilizan para elaborarlos, al proceso de elaboración, a su composición, a la forma y 

periodicidad de aplicación y a su dosificación. El elemento más distintivo que diferencia a 

estos productos son los principios activos a los que se atribuye su acción benéfica.  

En este marco se encuentra la quitosana, compuesto derivado por desacetilación de la 

quitina procedente del exoesqueleto de los crustáceos cuyas propiedades garantizan una 

efectividad económica y práctica superior a otros agentes tradicionales, ya que no produce 

contaminantes, es biocompatible con tejidos de plantas, animales y antimicrobiano. Su 

aplicación potencial en la agricultura, es muy importante ya que permite una gran 

estimulación, germinación, crecimiento y desarrollo de algunas plantas, a la vez que activa 

mecanismo de defensa en las mismas, los cuales están estrechamente relacionados con la 

inducción de resistencia sistemática al ataque de microorganismos. 

La quitosana es un polímero lineal formado por residuos de glucosamina unidos por enlaces 

β 1-4, cuyos grupos aminos pueden estar parcialmente acetilados (Falcón, et al., 2012) 

(Figura 1). Su principal fuente de obtención es la quitina que se extrae del exoesqueleto de 

los crustáceo. Ambos polímeros, pero fundamentalmente la quitosana, tienen grandes 

aplicaciones en diversas ramas como la industria, la medicina, la cosmética, la protección 

del medio ambiente y la agricultura, por lo que la producción mundial de estos polímeros es 

de millones de toneladas (Prashanth y Tharanathan, 2007). 
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Figura 1. Estructura monomérica y enlaces que conforma el polímero de quitosana. 

En la producción  agrícola, la quitosana pueden tener una amplia aplicación a partir de las 

potencialidades biológicas que se le han demostrado a estos compuestos como son: una 

importante actividad antimicrobiana sobre el crecimiento y desarrollo de hongos, bacterias 

y oomycetes (Bautista-Baños et al., 2006; Palma-Guerrero et al., 2009), la inducción de 

resistencia en plantas contra patógenos potenciales (Lee et al., 1999) y la promoción del 

crecimiento y desarrollo de varios cultivos (Ohta, et al., 2004; Ramos-García, et al., 2009). 

Tanto el polímero quitosana como sus derivados de menor masa molecular se consideran 

reguladores del crecimiento y desarrollo de las plantas, al estimular el crecimiento radical y 

vegetativo de varias especies (Chibu et al., 2002).  

Así la utilización de la quitosana mediante imbibición o recubrimiento de las semillas, 

determinaron un incremento de la germinación de cultivos como maíz y trigo (Shao, et al., 

2005), lográndose mayor calidad y vigor en las posturas. (Zhou, et al., 2002) en 

aplicaciones al cultivo del maní reportaron aumentos tanto en la germinación como en la 

actividad de la enzima lipasa y los niveles de AG y AIA. El tratamiento de semillas de 

girasol causó a su vez mayor germinación y un aumento en la masa total de brotes (Cho et 

al., 2008).  

Tanto la imbibición de semillas como la aplicación foliar de diferentes dosis del producto 

favorecieron el incremento del crecimiento en diferentes cultivos entre ellos el millo 

(Sharathchandra, et al., 2004), papa (Torres, 2011), tabaco, tomate y lechuga (Batista, 

2013; Díaz, 2013; Pérez, 2013); en cultivos como arroz (Boonlertnirun et al., 2008) y 

algodón (Dzung, 2004) favoreció además el incremento de la altura y el rendimiento de las 

plantas.  

Aplicaciones exógenas de la quitosana permiten acortar el período de floración y mejorar la 

floración y fructificación (Falcón, 2012); incluso se han demostrado incrementos de los 

rendimientos y en la calidad de varios cultivos (Freepons, 1990).  

Se ha logrado en plantas de lechuga tratadas un incremento del 50 % en la superficie foliar 

(Chibu y Shibayama, 2001). Aplicaciones foliares en el cultivo de fresas aumentó la 

cantidad de hojas, así como el peso fresco y seco de las mismas, y el rendimiento en 

número y masa de los frutos (Mawgoud, et al., 2010). Se reportaron incrementos en el 
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rendimiento y la calidad de minitubérculos en papa, así como en la producción del tabaco y 

el tomate (Falcón, 2012).  

Algunos autores plantean que la influencia benéfica sobre el crecimiento está relacionada 

con un efecto antitranspirante en la planta inducido por el cierre de los estomas. De acuerdo 

a un estudio realizado en plantas de pimiento aplicadas con quitosana se logró una 

reducción en el consumo del agua por las plantas entre un 26 y 46 %, por disminución de 

las pérdidas de agua a través de los estomas debido a un cierre estomático provocado por la 

quitosana, también en plantas de soya y maíz se encontraron variaciones en la actividad 

fotosintética, la conductancia estomática, la transpiración y el CO2 intercelular. 

En general, en dependencia del órgano de la planta que se trate se han obtenido los 

resultados benéficos antes mencionados cuando se hacen tratamientos a las semillas, a las 

raíces de las plantas o por aspersión foliar en los momentos adecuados para cada cultivo 

(Cho et al., 2008).  

El QuitoMax
®
 es un polímero obtenido de la quitina, preparado comercialmente a través de 

la desacetilación alcalina del exoesqueleto de crustáceos marinos, producido por el INCA. 

Su aplicación promueve el crecimiento y desarrollo vegetativo de las plantas tratadas ya sea 

por imbibición de la semilla antes de la siembra o a partir de aplicaciones foliares al 

cultivos en determinado momento de su ciclo biológico.   

El incremento de la altura de las plantas es uno de los efectos más reconocidos. Izquierdo 

(2009) atribuye este efecto a que las oligosacarinas pueden estimular la actividad 

fotosintética; por tanto, hay una mayor ganancia de esqueletos carbonados que son 

utilizados para la síntesis de nuevos compuestos, como son las proteínas.  

Se valida por muchos autores el efecto estimulante del QuitoMax® en el crecimiento de las 

plantas (Costales et al., 2017; Jerez et al., 2017). Así, Morales et al. (2015) obtuvieron 

incrementos en la longitud de los tallos de plantas de papa (Solanum tuberosum L.), con 

aplicaciones foliares del producto en iguales dosis y momentos de aplicación a las 

utilizadas en la presente investigación. También, Morales et al. (2016; 2017), observaron 

incrementos significativos en la longitud de los tallos de plantas de frijol (Phaseolus 

vulgaris L.) tratadas con QuitoMax
®
, de 200 y 300 mg.ha

-1
 a los 20 y 50 días del cultivo. 

A su vez, se ha demostrado la influencia positiva del polímero en el incremento del área 

foliar de cultivos como la fresa (Abdel et al., 2010), lechuga (Batista, 2013), tomate (Pérez, 

2013), papa (Morales et al., 2015) y otros (Dzung, 2010). Torres (2011) informa un 

aumento considerable del número de hojas en el cultivo de la papa con dosis de hasta 300 

mg.ha
-1

.   

Falcón et al. (2005) lograron con aspersiones foliares del producto QuitoMax
® 

el 

acortamiento y mejoramiento del período de floración y fructificación en los cultivos de 

arroz, tomate y frijol. 
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Dell Amico et al. (2017), reportaron un efecto favorable en el rendimiento y sus 

componentes en plantas de frijol, en condiciones de déficit hídrico con la aplicación de 

PectiMorf
®
 en igual dosis a la utilizada en esta investigación. Terry et al. (2014) 

encontraron que la aplicación del producto
 
ejerce un efecto positivo en el rendimiento del 

cultivo del rábano (Raphanus sativus L.). También Martín et al. (2017), encontraron un 

incremento en el rendimiento del cultivo de la papa con la aspersión foliar este producto, 

evidenciado en el número y dimensión de tubérculos comerciales.   

Los Oligogalacturónidos consisten en una cadena lineal de moléculas de ácido 

galacturónico unida por enlaces α-1-4. El número de restos de D-galacturonatos que 

contiene el oligosacárido define su grado de polimerización (Ridley et al., 2001) (Figura 2). 

Se localizan en la porción péctica que constituye la pared celular de las plantas y en 

condiciones naturales se liberan de la pectina mediante hidrólisis enzimática por acción de 

la planta o como resultado del ataque de patógenos (Esquerré et al., 2000). 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Estructura general de los oligogalacturónidos. T: Extremo terminal, R: Extremo 

reductor, Grado de polimerización = 2n+2. 

Los oligogalacturónidos (OGs) intervienen en la respuesta defensiva de las plantas (Suárez 

et al. 2012), regulan diferentes procesos de crecimiento y desarrollo tales como: la 

inhibición de la rizogénesis inducidos por auxina (Bellincampi et al., 2000), estimulan la 

formación de flores y la morfogénesis de los explantes, así como la rápida modificación de 

la polarización de la membrana, el flujo de iones y de proteínas de fosforilación (Marfa et 

al., 2008). Sin embargo, los mecanismos por los cuales las células de las plantas perciben y 

responden ante la presencia de los OGs no se ha determinado. Algunos autores los 

consideran como reguladores no tradicionales del crecimiento y desarrollo de las plantas. 

Dentro de las oligosacarinas endógenas o derivadas de paredes celulares de plantas, los 

oligogalacturónidos u oligopectatos han sido los más ampliamente estudiados, en cuanto a 

su efecto en el crecimiento y el desarrollo vegetal (Falcón et al., 2015).  
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La tabla 1 muestra algunos de los beneficios que brindan estas sustancias al desarrollo y la 

productividad de los cultivos. 

Tabla 1. Efecto de los oligogalacturónidos (oligopectanos) sobre el crecimiento, desarrollo, 

rendimientos y calidad poscosecha de diferentes cultivos. 

El bioproducto PectiMorf
®
, constituido por la mezcla de oligogalacturónidos activos 

biológicamente en las plantas, obtenida a partir de la pectina cítrica comercial; indica un 

efecto auxínico basado en la estimulación del enraizamiento, el incremento de brotes y del 

crecimiento vegetativo al ser incluido en el medio de cultivo in vitro de diferentes especies, 

con determinado balance fitohormonal (Plana, 2003; Cid et al., 2006; Nieves, 2013). 

Álvarez y Reynaldo (2015) refieren que el PectiMorf
® 

funciona como un mensajero 

químico hormonal que regula los mecanismos de crecimiento y diferenciación en diferentes 

cultivos, acelerando el proceso de crecimiento de las plantas.  

Nápoles et al. (2016) evidenciaron un mejor comportamiento en la altura de plantas de 

habichuelas tratadas con PectiMorf
®
, lo cual apoya la hipótesis de que este producto puede 

ser utilizado para generar cambios fisiológicos en las plantas teniendo en cuenta esta y 

otras variables (González et al., 2014). También, Cartaya et al. (2016 y 2017) con la 

aplicación de una mezcla de oligogalacturónidos en plantas de tomate observaron una 

tendencia al incremento de la altura de las plantas donde se aplicó la menor dosis del 

producto.  

El efecto de este producto bioestimulador sobre la variable altura de las plantas ha sido 

informado en los cultivos Anthurium, soya y sorgo. En este sentido, trabajos realizados por 

Álvarez et al., (2011) y Ayala et al., (2013) refieren que el significativo crecimiento de los 

cultivos tratados con Pectimorf
®
, responde a que, por una parte influye en la activación de 

la división celular y la elongación de las paredes celulares (González et al., 2012; Izquierdo 
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et al., 2014) y por otra, son oligosacáridos solubles producidos por la degradación parcial 

de los polímeros constituyentes de la pared celular, activos biológicamente a muy bajas 

concentraciones, lo cual caracteriza a este grupo de biomoléculas como una nueva jerarquía 

hormonal en el contexto de la comunicación entre las plantas y el medio ambiente. 

Los incrementos en el desarrollo foliar y del crecimiento de la planta con la aplicación del 

PectiMorf®, han sido observados en solanáceas y leguminosas, así como de los 

rendimientos en soya y frijoles (Álvarez et al. 2011; Corbera y Nápoles, 2013). Igualmente, 

se ha demostrado un efecto positivo en la activación del crecimiento en plantas 

ornamentales de crecimiento lento como la Areca, el Anturium y las orquídeas, mediante la 

aspersión foliar del producto en diferentes concentraciones y momentos de aplicación 

(Hernández, 2012). 

El resultado en el desarrollo foliar que se aprecia con la aplicación del Pectimorf®, puede 

atribuirse a que este producto fue capaz de provocar el balance hormonal endógeno 

adecuado, para inducir el incremento del proceso de división celular de las yemas que 

originan las hojas (Nápoles et al., 2016). Estos autores, también obtuvieron un incremento 

en el número de vainas, y el crecimiento y desarrollo de estas en el cultivo de la habichuela 

(Vigna unguiculata L.) con aplicaciones del bioestimulante.  

Estos biorreguladores son efectivos en los procesos morfogenéticos como sustitutos o 

complemento de las auxinas y citoquininas. Son conocidas, las potencialidades del 

Pectimorf® como enraizador (Pérez et al., 2013), pudiendo contribuir también al mayor 

desarrollo foliar, si se tiene en cuenta que la mezcla estimula la formación de raíces desde 

estadios tempranos del cultivo con la posibilidad de garantizar, un suministro eficiente de 

agua y sales minerales y, por tanto, un mayor éxito en el desarrollo de la planta (Instituto de 

Investigaciones Fundamentales en Agricultura Tropical [INIFAT], 2011). 

Álvarez y Reynaldo (2015) apreciaron un incremento en el índice estomático de las hojas 

de frijol asperjadas con PectiMorf
®
, lo cual pudiera favorecer la capacidad fotosintética de 

la planta ejerciendo su efecto en los patrones de desarrollo estomáticos.  

Las aplicaciones exógenas en plantas, con estos productos a escala de casas de cultivo y de 

campo, han demostrado influencias de estas oligosacarinas que favorecen el crecimiento y 

los rendimientos de especies de importancia económica dentro de las familias Solanáceae, 

Cucurbitáceae, Poáceae y Fabáceae, entre otras (Azís et al., 2003; Cartaya et al., 2011; 

Corbera y Nápoles, 2013; Nieves, 2013; Nuñez et al., 2014). 

 

Conclusiones 

La aplicación de los productos QuitoMax
®
 y PectiMorf

®
 evidencia una respuesta 

agroproductiva favorable en los cultivos de interés económico, lo cual permite recomendar 
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su aplicación como parte de la tecnologías de estos con vistas a garantizar la seguridad 

alimentaria nacional. Estos bioestimulantes potencian la defensa natural de las plantas, así 

como la síntesis biológica de hormonas como: auxinas, giberelinas y citoquininas que 

promueven los procesos fisiológicos del crecimiento y desarrollo de los cultivos. Todos 

estos beneficios influyen directamente en el incremento de los rendimientos como 

expresión final del ciclo de los cultivos. 
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