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RESUMEN

Se evalué el efecto de dos productos homeopaticos: Phosphoricum acidum (PA7CH) y Silicea terra
(ST13CH) en dinamizaciones 7CH y 13CH, y oligosacéridos del QuitoMax® con concentraciones de
1y 2 g.L''en indicadores de la calidad de frutos de tomate (pH, capacidad antioxidante, sélidos
solubles, carbohidratos solubles totales, vitamina C, B-caroteno, polifenoles y lignina), empleando
un disefio de bloques completamente aleatorizados. Los datos fueron evaluados mediante un
analisis de varianza de clasificacion simple y comparacidon multiple de medias por la prueba de
Tukey (p<0,05). Los productos homeopaticos y los oligosacdridos del QuitoMax® mejoraron la
calidad de los frutos de tomate, destacandose el producto homeopdtico PA7CH con los mejores
resultados en cuanto a: pH, capacidad antioxidante, contenido de lignina y polifenoles. Los
restantes indicadores no fueron significativamente afectados por la accién de estos productos
activos.
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ABSTRACT

The effect of two homeopathic products: Phosphoricum acidum (PA7CH) and Silicea terra
(ST13CH) in dynamics of 7CH y 13CH respectively and oligosaccharides from QuitoMax® in
concentrations of 1 g L'ty 2 g L'? on indicators of tomato fruits quality (pH, antioxidant capacity,
soluble solids, soluble total carbohydrates, vitamin C, B-carotene, polyphenols and lignin) was
evaluated, using a randomized completely design. The data were statistically analyzed by a
variance analysis of simple classification and comparison of means by the Tukey test (p<0,05). The
homeopathic products and oligosaccharides from QuitoMax® improved the tomato fruits quality,
and the homeopathic product PA7CH highlighted with the best results according to: pH,
antioxidant capacity, lignin content and polyphenols. The others indicators were not significantly
affected by effect of these active products.

Keywords: homeopathic products; oligosaccharides; tomato; quality.
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Introduccion

El tomate (Solanum lycopersicum L.) es considerado uno de los cultivos horticolas de mayor
importancia econdmica y nutricional, relacionado con su notable riqueza en vitaminas, azucares,
compuestos antioxidantes, carotenoides, microelementos, metabolitos secundarios, sales
minerales y fibras (2, siendo China, Estados Unidos y Turquia los mayores productores del
mundo. No obstante, el rendimiento promedio del cultivo esta por debajo de sus potencialidades,
ya que no se logra satisfacer las demandas de la industria y del consumo fresco.®®

Diferentes estudios realizados a nivel mundial han confirmado que una dieta rica en hortalizas
como el tomate puede ayudar a reducir los riesgos de diferentes tipos de enfermedades tales
como: cardiacas, cerebro-vasculares, cancer, Diabetes Mellitus y obesidad.®

El manejo agrondmico del cultivo de tomate se ha desarrollado con el empleo de productos
guimicos sintéticos que han representado la via mas comun para el control de plagas,
enfermedades y satisfacer los requerimientos nutricionales de los cultivos. Sin embargo, el uso
indiscriminado de estos quimioproductos ha provocado un desequilibrio y desbalance en el
sistema suelo-planta, debido a la disminucién de las actividades microbianas y una reduccion
considerable del potencial agroproductivo de los suelos y las cosechas.®)

Una alternativa viable, ecoldgica y econdmicamente factible al uso de productos quimicos
contaminantes del suelo y medio ambiente, es el empleo de oligosacdridos y sustancias
homeopaticas, que se presentan como productos bioactivos de un alto potencial en el incremento
de los rendimientos de los cultivos y el mejoramiento de la calidad de los productos agricolas.!>®
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La aplicacion de productos quimicos (oligosacaridos y sustancias homeopaticas) con accién
bioestimuladora del crecimiento vegetal y efecto biopesticida, ha incrementado el interés de la
Comunidad Cientifica Internacional, debido a que estos compuestos actlan sobre los procesos
fisioldgicos y bioquimicos de las plantas.(®”)

El uso de oligosacaridos como bioestimulantes y biorreguladores del crecimiento vegetal es de
gran importancia, ya que estas moléculas funcionan como mensajeros quimicos hormonales que
regulan los mecanismos de crecimiento y diferenciacién en diferentes cultivos, aceleran el
proceso de crecimiento de las plantas y mejoran notablemente la calidad organoléptica de los
frutos.®7)

Los oligosacaridos del QuitoMax® han sido reportado por diversos autores con efectos
econémicos y bioldgicos superiores a otros productos tradicionales, ya que son de facil obtencion,
no son productos téxicos y son biocompatibles con los tejidos de las plantas.®

Con la utilizacién sustancias homeopaticas, se han obtenido resultados relevantes en casi todos
los cultivos de interés agroecondmico, los cuales han registrado mejoras significativas en diversas
variables fisioldgicas relacionadas con el crecimiento y desarrollo, ya que aceleran el ciclo
fenoldgico, estimulan la floracién y fructificacidon y ejercen efectos muy positivos sobre los
rendimientos y la calidad bioquimica y fisico-quimica de los frutos.(®®

Recientes estudios desarrollados en la agricultura han confirmado que las sustancias
homeopaticas constituyen productos quimicos que funcionan como promotores y
bioestimuladores del crecimiento de las plantas e intervienen en el control natural de plagas y
enfermedades, sin producir efectos negativos o dafios al medio ambiente.®8) Sin embargo, se
disponen de pocos estudios sobre el efecto de estos productos en la calidad de las hortalizas, por
lo que el objetivo del trabajo es: evaluar el efecto de dos productos homeopaticos (Phosphoricum
acidum y Silicea terra) y oligosacaridos del QuitoMax® en algunos indicadores de la calidad de los
frutos de tomate variedad “Floradade” en condiciones de un Andisol del Ecuador.

Materiales y métodos

Localizacion del experimento y condiciones experimentales

El trabajo investigativo se desarrollé bajo condiciones semicontroladas en el periodo
comprendido del 22 de enero/ 2018 al 22 de mayo/2018 en el 4rea de invernaderos de la Finca
“4A”, ubicada en el sector Pisagua, Parroquia San Carlos, 10 km al oeste de la ciudad de Quevedo,
Provincia de Los Rios, Ecuador a 01°04°14"S y 79°23'34"W sobre un Andisol, segun la ultima
metodologia y versién de clasificacién Genética de los suelos de Quevedo, Ecuador.®

El suelo presenta una textura franco-limo-arenosa con un buen drenaje interno, un contenido
alto de materia organica (6,13 %), un pH débilmente acido (6,5), el nitrégeno total (Nt) es medio
(3,45 %), el contenido de P-asimilable es medio (123 ppm) y baja capacidad de cambio de bases
(19 cmol kg').Las principales caracteristicas quimicas del suelo se determinaron con la ayuda de
un lector de fertilidad y pH modelo AGRITEMER de tipo Digital 3-way analyzer, que incluyeron:
pH (H,0), Materia Organica (%), Ca* (cmol kgt), Mg?* (cmol kg?), Na* (cmol kg!) K* (cmol kgt),
Capacidad de Cambio de Bases (cmol kg?), mientras que el contenido de Nt (%) se cuantificé por
el método de Kjeldahl y el P-asimilable (ppm) por el método molibdato-vanadato de Oniani, segln
metodologias y procedimientos orientados por la AOAC.(19
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Las variables climaticas fueron: humedad relativa (72,3-80,3 %), precipitaciones anuales (2162
mm) y temperatura (22,1-27,8 °C). Estos datos fueron tomados del Servicio Meteorolégico del
Ecuador.

Se utilizé la variedad de tomate “Floradade” con un 95% de germinacion, de crecimiento
indeterminado, resistente a plagas y a enfermedades y de muy buenos rendimientos agricolas.*!)
Las semillas de la variedad de tomate objeto de estudio fueron obtenidas de los servicios de
Agrocalidad del Ministerio de la Agricultura del Ecuador, las cuales fueron previamente
desinfectadas mediante inmersidon en una solucidon de NaClO al 5 % durante 5 min, se lavaron con
abundante agua destilada y se colocaron a germinar en bandejas de poliespuma Flexe de 25
alvéolos como medio de crecimiento, a razén de una semilla por alveolo a 1cm de profundidad
en el sustrato (suelo), usando tres bandejas por tratamiento para un total de 75 alvéolos.

El trasplante de las plantulas en campo se efectud el 17 de febrero/2018 en parcelas de12 m? (5
m x 2,4 m) con un total de 54 plantulas por parcela con una distancia entre plantulas de 0,30 my
0,80 m entre hileras, dejando 0,50 m entre tratamiento y 1,50 m entre replicas, con un total de
162 plantas por tratamiento y 810 plantas en todo el experimento. Las necesidades hidricas se
suplieron mediante un sistema de riego por goteo, la seleccién de las plantulas para el trasplante,
la preparacién de suelo y las atenciones culturales del cultivo se realizaron segun lo establecido
en la Guia Técnica para el cultivo del tomate.*?

Productos aplicados

Se aplicaron dos productos homeopdaticos (Phosphoricum acidum vy Silicea terra), elaborados en
el laboratorio de la Farmacia Homeopatica Nacional de México, los cuales se prepararon
mediante el proceso de dinamizacidn de las soluciones objeto de estudio, disolviendo 1 mL del
producto en 99 mL de agua para realizar las sucusiones (agitaciones) y obtener el biopreparado,
de acuerdo a la metodologia propuesta por Alvarado-Mendoza et al.®), logrando dinamizaciones
centesimales de 7CH para el Phosphoricum acidum (PA7CH) y 13CH para la Silicea terra (ST13CH).
Se emplearon ademas, oligosacaridos del QuitoMax® (124 kDa de masa molecular, 44-60 % de
grado de acetilacién y viscosidad de 0,08-0,12 g cm'seg™), obtenidos por el Grupo de Productos
Bioactivos (GPB) del Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA) de Cuba, a partir de la
desacetilacién de la quitina con NaOH al 40 %, segun Falcdn et al.®) y que se prepararon de
acuerdo a la metodologia propuesta por Gonzalez et al.*3® en concentraciones de 1y 2 g L
respectivamente.Todos estos productos se aplicaron por imbibicion a las raices de las plantulas
durante 30 min. Un control (sin aplicacién) también fue utilizado, para un total de cinco
tratamientos con tres replicas, que se ubicaron sobre un disefio experimental de bloques
completamente aleatorizados.

Indicadores de la calidad de los frutos de tomate

A 120 dias del ciclo bioldgico del cultivo se realizaron determinaciones cuantitativas de algunos
indicadores de la calidad de los frutos de tomate en el laboratorio de Suelos y Aguas de la Estacién
Experimental “Santa Catalina” del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) del
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Ecuador y con tales fines se tomaron 30 frutos por tratamiento después de la cosecha, los cuales
fueron clasificados y seleccionados uniformemente de acuerdo al tamafio (12045 g), color (rojo
claro) y sin ningun tipo de dafos mecanicos, se conservaron y se mantuvieron en refrigeracién a
-20 eC, cuando inmediatamente no fueron analizados.

Se pesaron 20 g de los frutos de tomate por tratamiento, sin la cdscara protectora, se colocaron
en un mortero y se trituraron bien hasta obtener el jugo, el cual se homogenizé y se
centrifugd(centrifuga modelo Neofuge-15de procedencia China)a una velocidad de 8 000 r min-
'durante 15 minutos, a partir del cual se determinaron los siguientes indicadores de la calidad:
pH, capacidad antioxidante, sdlidos solubles totales, carbohidratos solubles totales, vitamina C,
B-caroteno, polifenoles y lignina, segun procedimientos y metodologias orientadas por Horwitz y
Latimer.(*4

e pH por el método potenciométrico, empleando un pH-metro, HI-4221, Hanna Instruments de
procedencia Brasilefia, previamente estantarizado con la ayuda de disoluciones buffers.

e Capacidad antioxidante por el método fotocolorimétrico de Turkmen et al.’®, usando un
espectrofotémetro UV-visible, modelo Spekol-11 Carl Zeiss, Jena de procedencia Alemana, una
solucidén etandlica de 1,1-difenil-2-picrilhidrazil a A=517 nm y se expresa en porciento.

e Sdlidos solubles totales mediante el método refractométrico, empleando un refractometro
digital de mano modelo N1 Atago y se expresé en °Brix.

e Carbohidratos solubles totales por el método fotocolorimétrico fenol-acido sulfurico de
Dubois et al.%®) utilizando un espectrofotémetro UV-visible, modelo ZUZI-4200 de
procedencia Alemana a una A =490 nm y se expresé en porcentaje.

e Vitamina C por el método volumétrico de oxidacidn-reduccidn, propuesto por Kabasakalis
et al. '), mediante extraccién con una disolucién de acido acético-acido metafosférico, usando
como agente valorante el 2,6-diclofenolindofenol hasta la aparicién de un color rosado y se
expresd en mg kg del material fresco (MF).

e pB-caroteno por Cromatografia Liquida de Alta Resolucién (HPLC), segun metodologia
propuesta por Krumbein et al. '8, homogenizando el material fresco con una mezcla de CaCOs,
Na;SOs y acetona, empleando un Cromatégrafo de columna reversible de fase, modelo
Lichrosphere-100 (5 um, 250 x 4 mm, VWR international, Dresden, Alemania) con una
proporcién de flujo de ImL min"t a una A = 455 nm y se expresd en pg gt del MF.

e Polifenoles mediante el método espectrofotométrico propuesto por Harnafi y Amrani (9,
usando un espectrofotometro UV-visible, modelo Cary IE-100 (Varian, Palo Alto, CA, USA) a
A=765 nm, extraidos con una solucién acuosa de metanol al 50 % a 90 °C, usando el reactivo
de Folin-Ciocalteu (fosfomolibdato y fosfotungstato de sodio) y como patrén disolucién de
acido gélico y se expresé en mg de acido gélico g*.

e Lignina por el método propuesto por Lowry et al.?%, a partir del residuo de la muestra y la
cascara protectora, la cual se sometié a un proceso de hidrdlisis acida con H,SOa4 al 72%
durante 2 h a 20 %1 oC, mediante agitacién cada 30 min y ebullicién a reflujo durante 2 h. A
continuacion se realizé una segunda hidrélisis diluyendo el H.SO4 a 3% con agua desionizada,
el residuo acido obtenido se filtré y se colocé en una estufa marca Nabertherm, modelo TR-
120 a 105 °C durante 1 h, la muestra seca se pesd y se expreso en porcentaje.
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Analisis estadisticos de los datos experimentales

A los datos experimentales se les verificod la normalidad por la prueba de Kolmogorov-Smirnov y
la homogeneidad de varianza por la prueba de Bartlett. Se procesaron estadisticamente mediante
un analisis de varianza de clasificacion simple y comparacion de medias por la prueba paramétrica
de Tukey (p<0,05), empleando el paquete estadistico STATISTICA para Windows, version 7.2%) Los
datos de los indicadores de la calidad expresados en porcentajes (p)se transformaron mediante

el empleo de la férmula X = arcsen,/p .

Resultados y discusion

Efecto de dos productos homeopaticos y oligosacaridos del QuitoMax® sobre el
pH y la capacidad antioxidante de los frutos del tomate

En la figural se demuestra que la aplicacion de los productos homeopaticos y oligosacdaridos del
QuitoMax® afectaron significativamente la acidez y la capacidad antioxidante de los frutos del
tomate, lograndose el mayor valor de pH igual a 4,41y la mayor capacidad antioxidante (46,25 %)
con el producto homeopatico, Phosphoricum acidum (PA7CH)con diferencias significativas con
respecto a los tratamientos con Silicea terra (ST3CH), ambas concentraciones del QuitoMax® y el
control (sin aplicacién).
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Barras + ES con letras iguales no difieren significativamente para la prueba de Tukey (p<0,05)
Fig. 1 - Efecto de dos productos homeopaticos (PA7CH y ST13CH) y oligosacdridos del QuitoMax® (QM)
sobre el pH y la capacidad antioxidante de los frutos de tomate

El valor mas elevado del pH (menor acidez) de los frutos de tomate de las plantas se logré con la
aplicacion del homeopdtico PA7CH, en comparacion con las plantas tratadas con los
oligosacaridos del QuitoMax®, el homeopdtico ST13CH y el control (sin aplicaciéon), lo cual podria
estar relacionados con el mayor efecto bioestimulante de este producto activo (PA7CH) sobre los
procesos fisioldgicos y bioquimicos de las plantas, que estimulan las vias de degradacién o el
catabolismo de las sustancias de reservas almacenadas en los frutos (glucosa, fructosa y sacarosa)
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y su posterior conversion a través de la via glucolitica en acido piruvico, sustancia que por
descarboxilacidn es transformada en acetil-CoA.

El acetil-CoA formado por esta via se incorpora a la respiracion celular, donde es metabolizada en
el ciclo de Krebs hasta diferentes acidos organicos (acido citrico, succinico y malico), compuestos
organicos que son movilizados rdpidamente, debido a una disminucién del potencial osmotico
celular, y utilizados como fuente de energia, lo que trae como consecuencia una disminucién
significativa de la concentracion de iones H* (incremento del pH) en el interior del protoplasma
de las células oclusivas de estos érganos de la planta.(??

Reyes-Pérez y colaboradores (3, lograron reducir la acidez de los frutos de esta misma variedad
de tomate, al aplicar por aspersion foliar dosis de: 100, 200 y 300 mghade oligosacaridos del
QuitoMax®, en indicadores de la calidad de esta hortaliza bajo condiciones edafoclimaticas del
Ecuador. Esto permitié mejorar el sabor y la calidad organoléptica de los frutos, tanto para el
consumo fresco, como para la comercializacién en la industria.

Alarcén-Zayas y colaboradores!”), evaluaron el efecto de diferentes concentraciones de
oligosacaridos del Enerplant® en indicadores de la calidad de la cebolla (Allium cepa L.), cultivada
bajo condiciones de un Cambisol del municipio de Media Luna, en la provincia de Granma, Cuba
y lograron valores inferiores de acidez de los bulbos en comparacion con el tratamiento control
(sin aplicacion).

Se ha demostrado cientificamente que el modo de accion de los homeopaticos y los
oligosacaridos involucra la regulacién de un gran nimero de genes responsables del metabolismo
secundario de las plantas, que permite la sintesis y acumulacidon de compuestos importantes tales
como: polifenoles, antocianinas, flavonoides, taninos y terpenos, que son los responsables de
mejorar la actividad o capacidad antioxidante de los frutos y la tolerancia de las plantas a
condiciones de estrés abidtico y bidtico. &2

Efecto de dos productos homeopaticos y oligosacaridos del QuitoMax® sobre los
contenidos de sdlidos solubles totales (°Brix) y carbohidratos solubles totales (%)
de frutos de tomate

Los resultados de la prueba de Tukey (p<0,05) para los contenidos de sdélidos solubles totales
(°Brix) y carbohidratos solubles totales (%) de frutos de tomate se reflejan en la figura 2, donde
se observa que los mejores resultados con relacion a los sélidos solubles totales (%) se alcanzaron
en los tratamientos: control, con Silicea terra 13CH (ST13CH) y la dosis de 2 g L't de QuitoMax®,
los cuales no difirieron significativamente entre si, con valores que oscilaron entre 5,92 y 6,46
°Brix. Los carbohidratos solubles totales mostraron los mejores resultados para Silicea terra 13CH
(ST13CH) y los oligosacaridos del QuitoMax® (1 g L) con valores de 3,18 y 2,97 %, con diferencias
significativas con relacion a los tratamientos con Phosphoricum acidum 7CH (PA7CH) y los
oligosacaridos del QuitoMax® (2 g L'2). El control (sin aplicacién) no difirié significativamente del
tratamiento con QuitoMax® (1 g L'%).

Los valores de sélidos solubles totales son elevados si se comparan con los obtenidos por Reyes-
Pérez y colaboradores (23, al aplicar diferentes concentraciones de oligosacdridos del QuitoMax®
en esta misma variedad de tomate, al lograr valores que oscilaron entre 3,35 y 4,46 °Brix.
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Fig. 2 - Efecto de dos productos homeopaticos (PA7CH y ST13CH) y oligosacaridos del QuitoMax®
(QM)en el contenido de sélidos solubles totales (°Brix) y carbohidratos solubles totales (%) en los frutos
de tomate

Por su parte, Alarcdn-Zayas y colaboradores (2%, lograron valores entre5,27 y 5,79 °Brix de sélidos
solubles totales, al aplicar diferentes concentraciones de acidos humicos en el cultivo del tomate,
variedad “Vyta” bajo condiciones edafoclimaticas de la provincia de Granma, Cuba.

Estos autores atribuyeron estos resultados a la accién bioestimulante, y al efecto que estos
bioproductos producen sobre el influjo de potasio (K*) y el eflujo de calcio (Ca?*) a nivel celular, lo
gue permite la apertura de los estomas debido a una disminucidn del potencial osmético en las
células oclusivas y en consecuencia hay una mayor captacidon y concentracion de CO; a nivel de
cloroplastos, una mayor eficiencia fotosintética y como resultado una mayor concentracién de
azucares y solidos solubles totales.

Las plantas de tomates tratados con ST13CH y la menor dosis de oligosacaridos del QuitoMax®
(1 g L'!) presentaron los valores mas elevados de carbohidratos solubles totales en los frutos. Sin
embargo, al aumentar la dosis hasta 2 g L' deoligosacaridos del QuitoMax® se obtuvieron
contenidos mas bajo de esta variable con relacion al control y al PA7CH. En tal sentido, Taiz y
colaboradores ?2) sefialan que el incremento en los contenidos de carbohidratos solubles totales
y solidos solubles totales de los frutos, podria atribuirse al efecto modulador positivo que
producen estos bioestimulantes sobre la actividad de las enzimas, que catalizan la degradacién
del almiddn (polisacarido de reserva de las plantas), de la celulosa (carbohidrato estructural) y de
otros componentes celulares del tejido vegetal.

Falcédn ©) argumentan que los oligosacaridos del QuitoMax® son capaces de inducir no solo la
produccién de etileno, sino también activan ciertos mecanismos fisiolégicos y bioquimicos,
especialmente enzimdticos y hormonales, que permiten estimular la degradacién de ciertos
glucidos de reserva (sacarosa y almidén), de modo que se pueden transformar en azlcares mas
simples que incrementan la concentracion de carbohidratos y sélidos solubles totales de los frutos
preferentemente durante la maduracién. En tal sentido, Bonamin (29, sefiala que los productos
activos homeopaticos, no solamente actian como bioestimulantes del crecimiento vegetal, sino
también que juegan un papel importante en la proteccion y control de patégenos de las plantas,
incrementando la calidad externa e interna de los frutos en los cultivos.
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De acuerdo a los reportes disponibles en la literatura cientifica, los bioestimulantes tienen efectos
significativos sobre el crecimiento, la composicion érgano-mineral y los rendimientos de los
cultivos, lo que afecta también la calidad quimica y dentro de ella, la acumulacion de glucidos de
reservas y solidos solubles totales en los frutos de las plantas.?”)

Influencia de los tratamientos sobre el contenido de vitamina C y B-caroteno en
frutos de tomate

Los resultados obtenidos con relacién al contenido de vitamina C y B-caroteno de los frutos de
tomate se presentan en la figura 3, donde se observa que los tratamientos con los productos
homeopaticos (PA7CH y ST13CH) y el control (sin aplicacién) presentaron contenidos de vitamina
C superiores y con diferencias significativas con respecto a los oligosacdridos del QuitoMax® (1y
2 g L'Y) con valores 306,15 y 300,60 mg kg del material fresco (MF). Un comportamiento un tanto
diferente se observé en el contenido de B-caroteno, donde los mayores valores se alcanzaron en
el tratamiento control y los oligosacaridos del QuitoMax® (2 g L) con valores de 384,13 y 382,46
ug gt MF, los cuales difirieron significativamente del resto de los tratamientos estudiados
(PA7CH, ST13CH y QuitoMax®, 1 g L'}).
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Fig. 3 - Efecto de los tratamientos sobre el contenido de vitamina Cy B-caroteno en frutos de tomate

Ha sido ampliamente demostrado en trabajos desarrollados por Reyes-Pérez y colaboradores (23)
y Terry y colaboradores 8 que los oligosacéridos del quitosano estimulan el crecimiento de las
plantas de tomate, aceleran su ciclo biolégico e influyen de manera muy significativa sobre los
componentes de la calidad organoléptica de los frutos y los contenidos de compuestos con
capacidad antioxidante (vitamina C y PB-caroteno). No obstante, se ha comprobado en
investigaciones realizadas por Jiménez-Garcia y colaboradores ?® que las plantas sometidas a
condiciones de estrés nutricional o hidrico (plantas controles) generalmente elaboran cantidades
significativas de metabolitos secundarios (fitoquimicos) y compuestos carotenoides (B-caroteno
y licopeno) como respuesta defensiva ante las condiciones expuestas.

Luna-Guevara y Delgado-Alvarado #9, realizaron un estudio sobre la importancia, contribucién y
estabilidad de compuestos antioxidantes en frutos y productos derivados del tomate (Solanum
lycopersicum L.), y demostraron que ciertas operaciones durante el manejo de la poscosecha,
pueden alterar la concentracion 6 contenido de micronutrientes (vitaminas y minerales) y de
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compuestos con actividad antioxidante (B-caroteno, licopeno, vitamina A, C y E.), informando
valores para frutos de tomate fresco de 190-250 mg kg! de vitamina C del materia fresco (MF) y
de 15-56 mgkg? de licopeno. Por su parte, Nunes et al. 3%, consideran que los productos
homeopaticos tienen efectos diferentes sobre el metabolismo y los procesos fisioldgicos de las
plantas, los cuales pueden variar de acuerdo al tipo de sustancia y grado de dilucién empleado.

Efecto de dos productos homeopaticos y oligosacaridos del QuitoMax sobre los
contenidos de polifenoles y lignina de los frutos de tomate

Los resultados obtenidos con relacién a los contenidos de polifenoles y lignina de los frutos se
presentan en la figura 4, donde se observa que los mayores contenidos de polifenoles con valores
de 4,44 y 4,50mg g de acido gélico, se lograron con la aplicacién del producto homeopético
(PA7CH) y la mayor concentracién del QuitoMax® (2 g L2), los cuales difirieron significativamente
del resto de los tratamientos estudiados. El porcentaje de lignina de los frutos difirid
significativamente entre todos los tratamientos evaluados, lograndose el mayor porcentaje con
la aplicacién del producto homeopatico PA7CH con una media de 4,84 %.
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Fig. 4 - Efecto de los tratamientos sobre el contenido de polifenoles y lignina en frutos de tomate

Los resultados obtenidos indican que existe una estrecha relacidn entre los contenidos de
vitamina C, B-caroteno y polifenoles y la capacidad antioxidante en frutos de tomate, lo cual
confirma el papel de estos fitoquimicos en la eliminacion de especies reactivas de oxigeno (ERO)
gue se acumulan durante el metabolismo celular y que causa dafio o estrés oxidativo a las plantas.
Estos resultados estan en correspondencia con los informados por Xu et al.3?

Se ha confirmado el efecto de oligosacdridos del QuitoMax® y productos homeopdticos en la
estimulacion de la sintesis de lignina, sustancia que participa en el fortalecimiento de la pared
celular de los frutos de los vegetales, incrementando su vida Gtil y su calidad poscosecha.(®13:24)

Conclusiones
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Los resultados obtenidos indican que los productos activos homeopaticos conjuntamente con los
oligosacaridos del QuitoMax® constituyen alternativas promisorias en la Agricultura Moderna y
con su aplicacién, se mejoran algunos indicadores de la calidad nutricional y comercial del tomate,
destacandose el producto homeopatico PA7CH con los mejores resultados en cuanto a: pH,
capacidad antioxidante, contenido de lignina y polifenoles. Es importante sefialar, que este
estudio constituye la primera investigacién sobre el empleo de productos homeopaticos en la
produccién del tomate bajo condiciones edafoclimaticas del Ecuador.
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