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RESUMEN ABSTRACT
El crecimiento exponencial de la poblacion mundial The exponential growth of the world's population poses
plantea desafios significativos en la produccion de significant challenges in food production, requiring the
alimentos, lo que requiere la busqueda de estrategias search for innovative and sustainable strategies. In
innovadoras y sostenibles. En este contexto, el uso de this context, the use of amino acids as biostimulants in
aminoacidos como bioestimulantes en la agricultura se agriculture is presented as a promising alternative to
presenta como una alternativa prometedora para mejorar improve crop productivity and strengthen their resistance
la productividad de los cultivos y fortalecer su resistencia to pests and diseases. Therefore, the objective of
a plagas y enfermedades. Por lo que el objetivo de la the research was to evaluate the effect of the amino
investigacion fue evaluar el efecto del promotor del acid-based growth promoter, VIUSID® agro, on the
crecimiento a base de aminoacidos, VIUSID® agro en el management of Meloidogyne ssp. in carrot cultivation in
manejo de Meloidogyne ssp. en el cultivo de zanahoria protected cropping systems. The study was conducted
en sistemas de cultivos protegidos. El estudio se realizé with the New Kuroda variety planted in a 540 m? grow
con la variedad New Kuroda sembrada en una casa de house. A randomized block experiment was designed
cultivo de 540 m? de area. Se disefid un experimento with four treatments and three replicates. Four doses
en bloque al azar con cuatro tratamientos y tres of the Viusid® agro aminoacid solution were evaluated:
réplicas. Fueron evaluadas cuatro dosis de la solucion 0.1,0.2,and 0.3 L ha™, plus a control. The main variables
de aminoacidos Viusid® agro 0,1; 0,2 y 0,3 L ha'y evaluated were severity scale, infestation index, root
un control. Las principales variables evaluadas fueron length, surface area, diameter and mass of the fleshy
escala de severidad, indice de infestacion, longitud, root, and yield. The results showed that the use of
area superficial, diametro y masa de la raiz carnosa y aminoacids at 0.2 and 0.3 L ha' had positive effects
rendimiento. Los resultados mostraron que la utilizacion on the management of the infestation index, with a 6%
aminoacidos con las dosis de 0,2 y 0,3 L ha' tuvo reduction and a 16% decrease in the severity scale, as
efectos positivos en el manejo del indice de infestacion well as on growth variables, and increased production by
con una reduccién del 6 % y una disminuciéon del 16 10% compared to the control. The amino acids were able
% de la escala de severidad, asi como en las variables to reduce the development of the pathogenic nematode
de crecimiento y se aumento la produccion en 10 % en and the sequence of damage by strengthening the
relacion al control. Los aminoacidos lograron disminuir crop. The results provided new, environmentally safe
el desarrollo del nematodo patdgeno y la secuencia directions for the management of Meloidogine spp.
de los dafios a través del fortalecimiento de cultivo.
Los resultados proporcionaron nuevas direcciones Key words: Amino Acids; Biostimulant; Treatments;
ambientalmente seguras para el manejo de Meloidogine Nematodes; VIUSID® Agro.
spp.
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INTRODUCCION

Los nematodos a nivel mundial pueden
afectar a mas de 5500 especies vegetales
y ocacionar pérdidas mundiales superiores
a 157 mil millones de ddlares afo (Zhao
et al., 2020). Los sintomas comunmente
observados son la reduccién del crecimiento
de las plantas, la reduccion del area foliar y
por tanto la fotosintesis (Mousa et al., 2024).
Igualmente, los nematodos provocan dafos
en la parte subterranea, raices, cormos y
tubérculos, mientras que en la parte aérea de
la planta se puede observar un crecimiento
deficiente, clorosis, deficiencias nutricionales,
marchitez y muerte de esta (Luo et al., 2024).
A pesar de esto, actualmente, muchos
nematicidas han sido prohibidos o estan
siendo eliminados gradualmente en diferentes
partes del mundo debido a preocupaciones
ambientales y de salud humana; siendo
importante, buscar métodos sostenibles y
alternativos de control de nematodos para
proteger los cultivos (M. Ali y Ohri, 2023;
Sikder y Vestergard, 2020).

Entre los métodos alternativos para el manejo
de los nematodos se destacan las enmiendas
organicas, la fertilizacién con bioproductos, el
control bioldgico y el calor (El-Eslamboly et
al., 2019). Otra estrategia es la siembra de las
hortalizas en cultivos protegidos, con hibridos
resistentes a nematodos; sin embargo, estos
genotipos no son resistentes a todas las razas
de Meloidogyne (Companioni et al., 2019).

En la busqueda de alternativas para el manejo
de estos organismos los aminoacidos pueden
seruna estrategia a tener en cuenta. La glicina,
L-prolina y el L-triptéfano fueron aplicados
para el manejo de nematodos y se encontrd
que hubo una reduccién de la poblacion final
de nematodos y fue promovido el crecimiento
y la produccion en hortalizas (EI-Nuby, 2021).
Por otra parte, otros hallazgos revelaron
que todos los aminoacidos probados en
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una concentracion de 400 mg/ml redujeron
significativamente tanto la eclosion de los
huevos como la viabilidad de los juveniles en
comparacion con el control y promovieron el
crecimiento de las plantas (Selim et al., 2019).
El promotor del crecimiento VIUSID® agro
estd compuesto fundamentalmente por
aminoacidos (glicina 2,5%, arginina 2,4%,
acido aspartico 1,6% vy triptéfano 0,5%) por
lo que pudiera ser una alternativa en este
sentido. Se ha encontrado que este producto
cuando se aplica foliarmente puede atenuar
efectos del estrés abiotico como la salinidad,
promover una mejor respuesta enzimatica
y favorecer la relacién sodio/potasio (Pefa
Calzada et al., 2022). Ademas, este producto
beneficia el crecimiento y la productividad de
los cultivos a través de la regulacion de las
tasas de crecimiento (Pefa Calzada et al.,
2024; Pérez Diaz et al., 2024). sin embargo, no
hay informacién del uso de estos aminoacidos
en el manejo de nematodos en zanahoria.

Por otro lado, la zanahoria (D. carota), debido
a su alto valor nutricional, sus beneficios
para la salud y su relevancia econémica, se
sitia entre las diez principales verduras en
la produccién agricola, sin embargo, es una
especie que puede ser susceptible a las
afectaciones por nematodos (Paparella et al.,
2024).

Por lo antes expuesto el objetivo de la
investigacion fue evaluar el efecto de la
aplicacion de una solucion de aminoacidos,
en el manejo de Meloidogyne ssp. en el
cultivo de zanahoria en sistemas de cultivos
protegidos.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion y material vegetal utilizado
La investigacion se llevé a cabo entre julio y
octubre de 2024 en la Unidad Econémica de
Base (UEB) de Aseguramiento y Servicios
Cultivos Protegidos La Quinta, perteneciente
al Ministerio de la Agricultura en Sancti
Spiritus, Cuba.
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El experimento se realizé en la casa numero
15, donde se sembrdé zanahoria de la variedad
New Kuroda, con un ciclo biolégico de 80 a
90 dias. Se siguieron las normas establecidas
para el cultivo, tal como se describe en
el manual técnico para organoponicos,
huertos intensivos y organoponia protegida y
semiprotegida. El marco de siembra utilizado
fue de 0,90 x 0,25 m, lo que permite una
densidad de plantas de aproximadamente
43,000 por hectarea (Rodriguez, 2007).

El suelo que predomina en la entidad es
Pardo Sialitico con carbonato Hernandez et
al. (2015); Grisaceo (VI); mullido (H); sobre
corteza de granodiorita o similar (19); eutrico
(u); profundo (p2) de mediana profundidad
de la capa arable (a3), poco humificado (h4),
mediana erosion (e3), moderadamente bien

drenado (w4); de textura loam arenoso (4),
medianamente profundo (45 cm); ondulado
(t5).

Diseiio experimental

El disefio experimental se estructuré6 en
bloques al azar, con cuatro tratamientos y
tres réplicas, lo que resulté en un total de
12 unidades experimentales. Cada bloque,
con una superficie de 64 m?, se dividié en 12
parcelas de 16 m? cada una. Para el area de
calculo, se seleccionaron al azar 10 plantas
por parcela, sumando un total de 30 plantas
por tratamiento. Se estimaron cuatro dosis
de la solucién de aminoacidos: 0,1; 0,2y 0,3
L ha™, ademas de un control sin aplicacion
del producto. La composicién declarada del
producto se observa en la Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas de la solucion aplicada VIUSID® agro. Fuente: Catalysis S.A., Espafia.

Composicion % m/m
Aminoacidos libres 7,0
Glicina 25
Arginina 24
Acido aspartico 1,6
Triptéfano 0,5

Agua destilada 100 ml

Forma e intervalo de aplicacion.

Las aplicaciones se realizaron semanalmente,
y se inicié en la segunda fase fenolégica del
cultivo, conocida como la fase de crecimiento,
que comienza aproximadamente a los 10 dias
después de la germinacion. Esta etapa incluye
el desarrollo del tallo, las hojas definitivas y el
sistema radicular. Las aplicaciones se llevaron
a cabo por la mafana, entre las 7:00 y las
8:30 a.m., con un pulverizador foliar Matabi de
16 litros, que fue calibrado previamente para
asegurar su eficacia. El ultimo tratamiento
se realizdé una semana antes de la cosecha,
conforme a las recomendaciones del
fabricante y los hallazgos de investigaciones
previas sobre este producto (Pefia-Calzada et
al., 2025 a).
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Evaluaciones de las variables Muestras de
raices.

Para determinar la presencia de nematodos
fitoparasitos en el cultivo, el procedimiento
realizado se llevd a cabo segun el método
de STEMERDING (1964). De la suspensién
agua-nematodos obtenida se tomaron 3
alicuotas de 5 ml, cada una en las que se
cuantificé el numero de individuos, en las
raices con presencia de agallas o ndédulos
(hembras adultas y ootecas) se extrajeron
para su procesamiento segun Procedimiento
Normalizativo de Operaciones (PNO, 2022b).

Se evallo la severidad mediante la escala
visual de cinco grados, Plntener y Zahner
(1981) modificada, variante de 0-5 grados.
Con estos datos se determind el indice de
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infestacién segun la formula de Townsend —
Heuberger (CIBA - GEIGY, 1981).

I=22 %100

Donde v = valor de la escala de severidad.

| = valor de la escala de severidad mas alta.
n = numero de plantas en cada escala de
severidad.

N = numero total de plantas evaluadas.

Muestras de suelo.

La presencia de nematodos en el suelo se
confirmé por la determinacion de juveniles
estadio 2 (J2), lo cual indicé la reproduccion
de la especie en el area, esto se constatod
a partir de una porcion de 100 g mediante
el método de Decantacién y Tamizado de
Coob (1918) modificado por INIA (2017).
Finalmente se procedié a realizar la limpieza
de la suspension por el método del embudo
de Baermann segun el Procedimiento
Normalizativo de Operaciones (PNO, 2022b).

Variables morfoagronémicas.

Se escogidé para la evaluacién de los
indicadores el momento de la cosecha del
cultivo. Se determiné la longitud (cm) y el
diametro de la raiz (mm). Para la longitud se
utilizé una cinta métrica marca Medid Star
modelo B - 316 MP y el diametro fue medido
con un calibrador Vernier (pie de rey), se tuvo
en cuenta colocar el instrumento en la zona
mas ensanchada de la raiz y asi se realizd
de forma homogénea en todas las muestras.
El area superficial de la raiz (cm?) se calculd
matematicamente con los indicadores antes
determinados. Ademas, se evalué como la
masa fresca de la raiz (g) con una balanza
electrénica Sartorius (modelo BS 124S) con
precision de + 0,01 g y el rendimiento kg m?

).

Andlisis de los datos

Se llevé a cabo un analisis de varianza para
evaluar los grados medios de infestacion
por parcela y la efectividad de las variables

Temas Agrarios. Enero - Junio 2025; 30(1): 43-54
https://doi.org/10.21897/zbx6xn64

46

morfoagrondmicas. Las medias obtenidas
fueron comparadas utilizando el Test de

Duncan, después de realizar los analisis de
normalidad y homogeneidad de varianzas.
Para verificar la normalidad, se aplico la
prueba de Kolmogorov-Smirnov, mientras
que la homogeneidad de varianzas se evalud
mediante la prueba de Levene. Todo el
analisis estadistico se realizd con el paquete
STATGRAPHICS 5.0 para Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efectos de los tratamientos sobre la escala
de severidad y el indice de infestacion.

En la Figura 1A se recogen los resultados
del efecto de la aplicacion de la solucion de
aminoacidos en la escala de severidad en
el cultivo de la zanahoria, donde todos los
tratamientos difirieron significativamente entre
ellos y del control. La respuesta mas favorable
se alcanzé con la dosis 0,3 L ha™, con una
disminucién del 16% en relacion al control.

Asimismo, se evalud el efecto de estas dosis
en el indice de infestacion, donde la nueva
formacion radicular del cultivo tiene una
correlacion positiva con la disminucién del
indice calculado. En la Figura 1B se presentan
los analisis estadisticos, que revelan que
no hubo diferencias significativas entre los
tratamientos con aminoacidos. Sin embargo,
se observaron diferencias relevantes en
comparacion con el control y el tratamiento
T2. Los tratamientos T3 y T4 lograron reducir
el indice de infestacion en un 6% en relacion
con el grupo no tratado. Aunque esta reduccién
no es considerable, si es estadisticamente
significativa, lo que sugiere que el promotor
del crecimiento puede ser una opcién valiosa
en las estrategias de manejo.
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Figura 1. Efecto de los tratamientos en la escala de severidad (A) y el grado de infestaciéon en porcentaje
(B) en plantas de zanahoria cultivadas en ausencia de aminoacidos (T1) y en presencia de tres dosis de
la solucién de aminoacido VIUSID® agro T2 (0,1 L ha''), T3 (0,2 L ha) y T4 (0,3 L ha). Letras minusculas
indican diferencias significativas entre los tratamientos de acuerdo a la prueba de rangos mdultiples de

Duncan (p<0,05).

Este resultado en las raices de las plantas fue
atribuidoalefectodelasolucionde aminoacidos
que provoco una emision temprana de nuevas
raices. Esta emisidn de raices nuevas reprime
el nematodo y/o retrasa el establecimiento
y desarrollo de células gigantes (EI-Qurashi
et al., 2019). Por otra parte, EI-Nuby y Alam
(2020) obtuvieron resultados similares con
la aplicacion de aminoacidos, de los cuales
sobresalen el Triptéfano que constituye el
precursor del acido indolacético, el cual ayuda
a promover la formacion de raices laterales
y pelos radicales. Al aumentar el numero
de raices sanas, el nematodo agallador
Meloidogyne no tiende a completar su ciclo
en la planta, debido a la rapidez de la emisién
de un sistema radicular nuevo y sin dafnos.
Estos autores concluyen que al concentrarse
los aminoacidos cerca de las puntas de las
raices o los sitios de alimentacion de los
nematodos, obstruyen en consecuencia las
vias metabdlicas en la planta y en el sitio de
alimentacion de los nematodos.

Otros autores alcanzaron buenos resultados
con el uso de esta solucion de aminoacidos
VIUSID® agro. Calero-Hurtado et al. (2025)
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obtuvieron plantulas de Solanum lycopersicom
L. con mayor longitud de las raices y una
mayor acumulacion de biomasa fresca y
seca. Estas mezclas proporcionan bloques
de construcciéon facilmente disponibles para
la sintesis de proteinas, vitales para la rapida
divisién celular y el desarrollo de tejidos en
plantas jovenes (Shahrajabian et al., 2022).
Estos aminoacidos pueden estimular el
crecimiento de las raices, mejorando la
absorcion de agua y nutrientes, mientras
fomentan la elongacién de los brotes y la
expansion de las hojas, maximizando asi la
capacidad fotosintética (Kheir et al., 2021).
Ademas, los aminoacidos pueden funcionar
como moléculas de sefializacion, iniciando
respuestas fisioldgicas beneficiosas vy
mejorando la resiliencia de las plantulas a
condiciones ambientales desfavorables (Ban
et al., 2020).

Efecto de los tratamientos en las variables
morfoagronémicas

En la Figura 2A se presenta el efecto de
los tratamientos sobre el area superficial de
la raiz. En términos generales, se observo
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una respuesta positiva, ya que todos los
tratamientos resultaron en un incremento de
esta variable. El tratamiento T4 mostré un
aumento significativo del 58% en comparacion
con el control, mientras que los tratamientos
T2 y T3 también superaron significativamente
al no tratado con el producto, con incrementos
del 25% y 34%, respectivamente. Por otro
lado, en relacién con la longitud de la raiz
(Figura 2B), los tratamientos que incluyeron
el producto también mostraron resultados
superiores al tratamiento de control, con
aumentos del 10% para T2, 15% para T3 y
28% para T4.

En la Figura 2C se presenta el efecto de
los tratamientos sobre el diametro de la
raiz. El tratamiento T4 (0,3 L ha™') mostré el
mayor diametro de raiz, con un incremento
significativo del 24% en comparacion con el
control. Ademas, los tratamientos T1 y T3
también mostraron aumentos significativos,
alcanzando incrementos del 15% y 17%,
respectivamente. En cuanto a la masa fresca
de la raiz, los resultados fueron igualmente
favorables con los tratamientos que incluyeron
el promotor de crecimiento. Se observaron
aumentos significativos en relacion al
tratamiento T1 (0), con incrementos del 15%
para T2, 22% para T3 y 26% para T4.

La longitud, el diametro, asi como la masa
fresca de la raiz, son indicadores de calidad
para este cultivo (Paparella et al., 2024). Se
consideran variables cruciales a considerar,
ya que influyen directamente en el rendimiento
agricola y en la reduccion de los nédulos
causados por los nematodos agalladores.
Este efecto se debe al agrandamiento y
multiplicacion de las células, lo que retrasa la
movilidad de los juveniles de segundo estadio
(J2) en las nuevas células. Estos juveniles son
la forma infectiva que penetra en las raices y
migra hacia el sistema vascular, donde inicia
las interacciones con las plantas. Los sitios de
alimentacion de los nematodos se conocen
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como células gigantes, debido a la hiperplasia
que experimentan (Ali et al., 2017; Rutter et
al., 2022).

Aunque no se han reportado estudios sobre la
aplicacion de este producto en el manejo de
nematodos en este cultivo especifico, otros
autores han demostrado que los bioproductos
ricos en aminoacidos derivados de algas
pueden ser efectivos para el control de
nematodos, logrando resultados satisfactorios
en diversas variables de calidad, desde la
semilla hasta la produccién (El-nagdi et al.,
2017).

Igualmente, los bioestimulantes vegetales
han demostrado tener un efecto supresor
sobre estas plagas, siendo cada vez mas
utilizados en estrategias de control sostenible.
Investigaciones han evidenciado que los
bioestimulantes derivados de plantas y algas
marinas y que son ricos en aminoacidos,
suprimen eficazmente los nematodos,
mientras que los microbianos presentan
resultados variables. Un estudio reciente
mostré que tratamientos con bioestimulantes
como extracto de quillay, aceite de sésamo,
algas marinas redujeron significativamente
los nematodos y mejoraron el crecimiento en
plantas horticolas, sugiriendo su potencial en
el manejo seguro de estas plagas (D’Addabbo
et al., 2019).

Por otra parte, este promotor del crecimiento
en dosis similares a las usadas en este
experimento, ha beneficiado la longitud,
diametro y masa fresca de la zanahoria en
condiciones de organoponia semiprotegida
(Cabrera-Julien 'y Pena-Calzada, 2021;
Cabrera et al., 2023). De igual manera en
cultivos como la remolacha donde el fruto
comercial es igualmente la raiz la solucion de
aminoacidos beneficié laacumulacion de masa
fresca y seca y el traslado de fotoasimilados
desde el 6rgano de produccion hasta el de
reserva (Pefia Calzada et al., 2024).
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Figura 2. Efecto de los tratamientos en la superficie de la raiz (A), la longitud de la raiz (B), didmetro de la
raiz (C) y masa fresca de la raiz (D) en plantas de zanahoria cultivadas en ausencia de aminoacidos (T1)
y en presencia de tres dosis de la soluciéon de aminoacido VIUSID® agro T2 (0,1 L ha), T3 (0,2 L ha') y
T4 (0,3 L ha). Letras minusculas indican diferencias significativas entre los tratamientos de acuerdo a la

prueba de rangos multiples de Duncan (p<0,05).

En Raphanus sativus y Xanthosoma spp.
donde el 6rgano de reserva es el tallo la
aplicacion foliar del producto beneficio las
tasas de crecimiento y la acumulacion de
masa seca en el érgano de reserva (Pefa-
Calzada et al., 2018; Pena-Calzada et al.,
2025b; Jiménez-Medina et al., 2025). Los
aminoacidos cuando se aplican foliar son
trasportados rapidamente del 6rgano fuente
hasta el sumidero beneficiando el crecimiento
de este (Dinkeloo et al., 2018).

Efecto de

rendimiento
En la Figura 3 se presenta el efecto de los
tratamientos en el rendimiento agricola. Se

los tratamientos en el
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observa que la aplicacion de promotores de
crecimiento tuvo un impacto positivo en esta
variable, siendo mas notable en las dosis
mas altas, mientras que los efectos fueron
mas discretos con las dosis menores. En
comparacion con el tratamiento de control
sin promotor de crecimiento (T1: 0), se
registraron incrementos del 7% para T2 (0,1
L ha'), del 9% para T3 (0,2 L ha') y del 10%
para T4 (0,3 L ha'). Aunque los aumentos
en el rendimiento no fueron significativos en
términos absolutos, se consideran resultados
alentadores, especialmente al tener en cuenta
que las plantas afectadas por nematodos
pueden experimentar pérdidas de produccion
de hasta el 100% si no reciben tratamiento.
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Figura 3. Efecto de los tratamientos en rendimiento agricola (A), en plantas de zanahoria cultivadas en
ausencia de aminoacidos (T1) y en presencia de tres dosis de la soluciéon de aminoacido VIUSID® agro T2
(0,1 Lha"), T3 (0,2 L ha')y T4 (0,3 L ha™). Letras minusculas indican diferencias significativas entre los
tratamientos de acuerdo a la prueba de rangos multiples de Duncan (p<0,05).

Es conocido el dafio que causa para los
cultivos la presencia de nematodos en
el suelo, estos pueden resultar en una
reduccidon considerable en el crecimiento,
los pigmentos fotosintéticos, el intercambio
de gases y los parametros de fluorescencia
de clorofila. Ademas, aumentan los niveles
de malondialdehido (MDA) y peroxido de
hidrogeno (H,O,), que son indicadores de
estrés oxidativo en las plantas, lo que incide
directamente en la reduccion del crecimiento
y la productividad de los cultivos (Shakeel et
al., 2023; Sikandar et al., 2024)

Sin embargo, con la aplicacion foliar de
aminoacidos se provoca un rapido crecimiento
de la raiz que dificulta la proliferacién de los
nematodos (Rutter et al., 2022). (Abokorah y
Fathalla, 2022) encontraron que el triptéfano
cuando se aplica solo o combinado promueve
el aumento del rendimiento en frutales
afectados por nematodos. Por otra parte,
Pena et al. (2023) concluyen que la solucion
de aminoacidos estimula la formacion de
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raices 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 crecimiento y
la productividad de la planta. También se
ha encontrado que el producto beneficia el
rendimiento agricola de cultivos horticolas
(Carmona y Melendrez, 2019).

CONCLUSIONES

Los resultados evidencian que la aplicacion
de una solucién de aminoacidos VIUSID® agro
a una dosis de 0,3 L ha' se posiciona como
el tratamiento mas eficaz en comparacion
con las demas alternativas evaluadas, tanto
en términos de la escala de severidad como
en los indices de crecimiento y rendimiento
del cultivo de =zanahoria. Este hallazgo
resalta la efectividad de los aminoacidos en
la mejora del estado sanitario de las plantas
y su capacidad para estimular el crecimiento
vegetativo y aumentar la produccion.
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La incorporacion de esta solucién foliar
en el manejo agronémico de la zanahoria
representa una estrategia viable y sostenible,
alineada con las practicas agricolas modernas
que buscan minimizar el uso de insumos
quimicos y promover la salud del suelo y de
los cultivos. A futuro, la implementacion de
soluciones a base de aminoacidos puede abrir
nuevas lineas de investigacion y desarrollo en
el ambito de la agricultura sostenible.
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