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Resumen: En una casa de cultivo, en Veguitas, provincia Granma, Cuba se desarroll6
un experimento con el objetivo de evaluar el efecto de tres productos bioactivos y
algunas de sus combinaciones sobre el cultivo del pimiento variedad LPD-5. El disefio
empleado fue un bloque al azar con tres réplicas y seis tratamientos, los cuales fueron:
T1. Aplicaciéon de microorganismo eficiente (ME), T2.- Aplicacion de Pectimorf® y
ME, T3.- Aplicacion de QuitoMax®, T4.- QuitoMax® y ME, T5.- Pectimorf® y T6.-
Control. Se evalu6 el numero de frutos por plantas, longitud de los frutos (cm), grosor
del mesocarpio (mm), masa de los frutos (g), rendimiento (kg m™). Se emple6 un anilisis
de varianza de clasificacién doble y comparaciéon de medias por la prueba paramétrica
de Tukey a una probabilidad de error al 5% (p=0,05), empleando el paquete estadistico
“STATISTICA” para Windows, versién 8,0. El mejor resultado se obtuvo con la
aplicacion de QuitoMax® con un rendimiento de 20,1 kg m™ (T3), seguido del ME con
19,93 kg m™ (T1).
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1. Introduccion

El pimiento (Capsicunz annuum L..), esta entre las siete hortalizas mas producidas a nivel
mundial, cuya produccién anual se estima en 24 millones de toneladas métricas
aproximadamente. Esta hortaliza se puede consumir directamente de manera fresca,
cocinada, o incluso en una especie de condimento en platos tradicionales de diversos
paises. Ademads, se puede mantener en conservas en presentaciones congeladas,
deshidratadas, encurtidos, enlatados y en forma de salsas o pastas (Cabalcete & Monje,
2018).

Los sistemas de cultivos protegidos en Cuba, constituyen una tecnologfa promisoria para
extender los calendarios agricolas y obtener producciones extemporaneas de suficiente
calidad y cantidad; capaces de asegurar el suministro fresco de hortalizas al turismo,
mercado de frontera y a la poblaciéon (Casanova et al., 2007).

El Quitomax® es un bioestimulante desarrollado en Cuba que contiene quitosano como
principio activo, es una formulacién liquida que ha mostrado una accién estimuladora
en la germinaciéon de semillas y el crecimiento de distintos cultivos mediante la
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aceleracion del metabolismo vegetal como es el Solanunm lycopersicum (Reyes-Pérez et al.,
2019). Aunque no se conocen con exactitud los mecanismos por los que el quitosano
estimula el crecimiento y desarrollo de las plantas.

Los microorganismos eficientes (ME) contribuyen a la conservacion de los recursos
naturales generando una agricultura sostenible, mejoran la estructura y agregacion de las
particulas del suelo, reduce su compactacién, incrementa los espacios porosos y mejora

la infiltracién del agua (Moya, 2018).

El PectiMorf®, es una mezcla de oligogalacturénidos con grado de polimerizacion entre
9y 16 moléculas de acido galacturénido, obtenido a partir de los desechos de la industria
citricola. Es un regulador del crecimiento no tradicional, que se produce por la
degradacion parcial de la pared celular de la corteza de los citricos (Dell” Amico et al.,
2017). Tiene la capacidad de activar los mecanismos de defensa e incrementar el
crecimiento y desarrollo de las plantas. Se conoce que el Pectimorf® esta formado por
una mezcla de oligogalacturénidos y es un bioestimulante de origen vegetal compuesto
por carbohidratos de bajo peso molecular. Ademas, funciona como un mensajero
quimico hormonal que regula los mecanismos de crecimiento y diferenciacién en
diferentes cultivos (Dell’ Amico et al., 2017).

Por lo anterior, el objetivo general de este trabajo fue evaluar tres productos bioactivos
y algunas de sus combinaciones sobre el rendimiento en el cultivo del pimiento cv LPD-
5 en condiciones de casa de cultivo.

2. Materiales y métodos

El experimento se realizé en la casa de cultivo No.5 de la Unidad Estatal Basica de Casas
de Cultivo de la Empresa Municipal “Paquito Rosales”, Veguitas, provincia Granma,
Cuba. La variedad de pimiento utilizada fue cv LPD-5 sobre un suelo Fluvisol de
consistencia media, relativamente llano, con una textura franco-arcillosa (Tabla 1). Las
precipitaciones (980 y 1132 mm), temperaturas promedio (26 y 35 °C) y la humedad
relativa (78%) fueron favorables para el desarrollo del estudio, el cual se desarroll6 en
un sistema de cultivo casa de cultivos, en parcela de 12 m de largo y 1,20 m de ancho,
separadas 1 m. El trasplante se hizo con una distancia de 30 cm entre plantas y a una
sola hilera por parcelas.

Tabla 1. Anilisis quimico de suelo.

Cationes intercambiables

Prof. pH P-asim. MO CCB
cmol (+ -1
em)  (H0)  (ppm) I R e (emol (+) Kg")
0-30 5.8 158 3.54 0.23 0.55 2.21 14.98 19.32

Leyenda: Prof. (profundidad), P-asim. (Fosforo asimilable), MO (materia organica), CCB (capacidad de cambio de base).

Se realizé una fertilizacion a razén de 1,3 kg m™ en toda el 4rea experimental previo a la
realizacion del experimento. Se aplicé un disenio de bloques al azar con tres réplicas y
seis tratamientos, los cuales se describen a continuacién:

e T1. Aplicacién de microorganismo eficiente (ME) a razén de 4 mIL L. de agua,
asperjado en el suelo alrededor de las plantas, desde el trasplante y cada siete dias
hasta inicio de la floracion.

e T2. Aplicacion de Pectimorf® 200 mL ha™ foliar a inicio de floracién y ME en
el suelo con dosis similar a T1.

e T3. Aplicacién de QuitoMax® (principio activo quitosano): Dosis de 300 mg ha®
!, aspetjado a inicio de floracion.
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e T4 QuitoMax® (200 mL ha') y ME a razén de 4 mL 1" de agua, aspetjado en
el suelo alrededor de las plantas, desde el trasplante y cada siete dias hasta inicio
de la floracion.

e T5. Pectimorf®. Aspetjado en dosis de 200 ml. ha' aplicado a inicio de
floracion

e T6. Control. Plantas asperjadas con agua.

Se senalizaron 10 plantas por réplicas, la cosecha comenzo6 a los 62 dias después del
trasplante, se seleccionaron 30 frutos maduros por tratamientos (10 por cada réplica) y
se realizaron las siguientes evaluaciones:

Numero de frutos por plantas: Se contabilizaron en cinco momentos, a inicio de
fructificacion (25% de las plantas con frutos) y previo a las cuatro cosechas realizadas.

En las cuatro cosechas se realizaron las siguientes mediciones:

Longitud de los frutos (cm). Se midieron con una regla milimetrada, grosor del
mesocarpio (mm), se midié con un vernier en la tercera y cuarta cosecha, para la masa
de los frutos (g), se pesaron en una balanza analitica marca Sartorius y el rendimiento
(kg m?), se calculé en base al nimero de frutos por plantas, nimero de plantas por
metro y masa de los frutos, por cosecha.

Andilisis estadisticos de los datos experimentales

A todos los datos obtenidos en los diferentes experimentos se verificd la normalidad
por la prueba estadistica de Kolmogorov-Smirnov y la homogeneidad de varianza por
la prueba de Bartlett.

Se realiz6 un analisis de varianza de clasificaciéon doble y comparacién de medias por la
prueba paramétrica de Tukey a una probabilidad de error al 5% (p=0,05), empleando el
paquete estadistico “STATISTICA” para Windows, version 10,0.

3. Resultados y discusion

En el Tabla 2 se observan los resultados del nimero de frutos en las cinco fechas de
evaluacion, no existieron diferencias significativas en el inicio de la fructificacion. Pero
a partit de la segunda cosecha y hasta la quinta cosecha existieron diferencias
significativas entre los tratamientos, reportandose en las dos dltimas los valores
absolutos mas altos en los tratamientos donde se aplicé6 QuitoMax con 9,8 y 12,88 frutos
por plantas.

Tabla 2. Numero de frutos por plantas en el inicio de la fructificacién y previo a cada cosecha.

Cosechas realizadas

Tratamientos Inicio de fructificacion

Primera cosecha Segunda cosecha Tercera cosecha Cuarta cosecha
T1 1.0 NS. 3.64b 8.11ab 8.9a 7.66 b
T2 0.04 3.64b 9.05a 6.9 be 8.55b
T3 0.82 3.94b 7.35ab 98a 12.88 a
T4 0.64 3.88b 8.11ab 8.1ab 9.11 ab
T5 0.88 5.00 a 8.05 ab 9.7a 7.55b
T6 1.29 3.88 b 6.47b 6.2c 6.33b
EE 0.23 0.25 0.43 0.33 0.22

Medias con letras iguales en la misma columna no difieren significativamente para la prueba de Tukey (P < 0.05). EE = error
estandar de la media. T1. Aplicaciéon de microorganismo eficiente (ME) a razén de 4 mL L' de agua, aspetjado en el suelo alrededor
de las plantas, desde el trasplante y cada siete dias hasta inicio de la floracién. T2-Aplicacién de Pectimotrf® 200 mL ha'! foliar a
inicio de floracién y ME en el suelo con dosis similar a T1. T3-Aplicaciéon de QuitoMax® (principio activo quitosano): Dosis de
300 mg ha'l, asperjado a inicio de floracién. T4- QuitoMax® (200 mL ha!) y ME a razén de 4 mL L1 de agua, aspetjado en el suelo
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alrededor de las plantas, desde el trasplante y cada siete dias hasta inicio de la floracién. T5-Pectimorf®. Aspetjado en dosis de 200
mlL ha'! aplicado a inicio de floracién. T6-Control. Plantas asperjadas con agua.

Rodriguez et al. (2018), al evaluar combinaciones hibridas para cultivos protegidos de
pimientos en Cuba, reportan valores entre 5 y 15 frutos por plantas para el inicio de
floraciéon y la primera cosecha respectivamente. Los valores obtenidos en esta
investigacion son inferiores al rango de 5-15 frutos por plantas para la primera cosecha,
pero las otras tres cosechas realizadas, los valores obtenidos se encuentran dentro de
rango sefialado anteriormente.

Jiménez-Arteaga et al. (2018) al evaluar 5 dosis de quitosano en el cultivo del pimiento
variedad California Wonder, reportaron incremento en el numero de frutos en todas las
dosis evaluadas, lo que coincide con esta investigacion, donde los mejores resultados se
alcanzan en el tratamiento donde se aplicé QuitoMax® y QuitoMax® mas ME en el
hibrido de pimiento LPD-5.

En el Tabla 3 se presentan los resultados de la longitud de los frutos, donde se aprecia
que esta variable presenta diferencias significativas solo entre los tratamientos en las dos
primeras mediciones.

Tabla 3. Longitud de los frutos por cosechas (cm).

Cosechas realizadas (cm)

Tratamientos

1ra cosecha 2da cosecha 3ra cosecha 4ta cosecha

T1 12.37 ab 12.50 ab 12.53 NS. 11.15 NS

T2 10.64 ¢ 12.92 a 12.66 12.22

T3 11.35 bc 12.08 b 12.64 12.24

T4 10.79 ¢ 13.18 a 12.26 11.93

T5 12.71 a 13.03 a 12.06 11.62

T6 10.94 ¢ 1310 a 11.60 10.54
EE 0.13 0.11 0.15 0.18

Medias con letras iguales en la misma columna no difieren significativamente para la prueba de Tukey (P < 0.05). EE = error
estandar de la media. T1. Aplicacién de microorganismo eficiente (ME) a razén de 4 mL L-! de agua, asperjado en el suelo alrededor
de las plantas, desde el trasplante y cada siete dias hasta inicio de la floracién. T2-Aplicacién de Pectimorf® 200 mL ha'! foliar a
inicio de floraciéon y ME en el suelo con dosis similar a T1. T3-Aplicacién de QuitoMax® (principio activo quitosano): Dosis de
300 mg ha'!, asperjado a inicio de floracién. T4- QuitoMax® (200 mL ha') y ME a razén de 4 mL L' de agua, aspetjado en el suelo
alrededor de las plantas, desde el trasplante y cada siete dias hasta inicio de la floracién. T5-Pectimorf®. Asperjado en dosis de 200
mL ha! aplicado a inicio de floracién. T6-Control. Plantas asperjadas con agua.

En la primera, el mayor valor absoluto se obtuvo donde se aplic6 Pectimorf, aunque no
difiere del tratamiento con ME. El valor mas bajo se obtuvo donde se aplicé el T2. En
la segunda medicion, el valor mas bajo se obtuvo donde se aplicé el T3, difiriendo del
resto de los tratamientos y entre estos, no hay diferencias significativas.

Terry et al. (2017) concluyen que la combinacién de los bioproductos, provocan un
efecto aditivo evidenciado en el estimulo del crecimiento, desarrollo y rendimiento del
cultivo de lechuga. Ademas, en un 20% y en el tomate un 50%. En el cultivo de la
habichuela, la combinacién incrementa en un 30% el rendimiento de las plantas, lo que
permite en general una mayor produccion agricola de estos cultivos. Este resultado se
puso de manifiesto en esta variable cuando se realizaron aplicaciones conjuntas de
Pectimorf® y Microorganismos eficientes y QuitoMax® Microorganismos eficientes,
para la segunda cosecha

Cabalcete-Elizondo y Monje-Pérez (2018) al evaluar 13 genotipos de pimiento reportan
valores desde 7,78 a 13,7 cm, todos los tratamientos estan dentro de este rango. En
pimientos con frutos de forma rectangular, al utilizar una densidad de siembra entre 1,56
— 3,57 plantas m™, se tienen informes de que la longitud del fruto puede variar entre 6,73
y 20,90 cm (Sharma et al., 2010).
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En esta investigacion se utiliz6 un pimiento con caracteristicas de forma rectangular y
con una densidad de plantacién de 3 plantas m?, condiciones similares a las referidas
por estos autores. Ahora bien, el rango obtenido en los tratamientos aplicados fue desde
10,54 cm en el tratamiento control hasta 13,18 cm obtenido en el tratamiento
QuitoMax®+ME, valores que se encuentran dentro del rango referido para este tipo de
fruto de pimiento.

Al evaluar la masa de los frutos (Tabla 4), se puso de manifiesto que los valores mas
altos se obtuvieron en la primera cosecha en los tratamientos con ME y QuitoMax®, en
la segunda con QuitoMax® y en la tercera y cuarta no existié diferencias significativas
entre los tratamientos.

Jiménez-Arteaga et al. (2018) en el pimiento California Wonder, reporta valores de hasta
125,5 g al aplicar la dosis de quitosano de 300 mg ha-1, valor mas bajo que el que logra
este hibrido con igual tratamiento. El comportamiento de la masa del fruto a medida
que se cosecha esta variedad se produce un incremento de su valor hasta la tercera
cosecha y decae este en la cuarta cosecha. En el hibrido LPD-5 el mayor valor se logra
en la segunda cosecha, lo que demostr6 una respuesta mas rapida al polimero en este
indicador en el pimiento LPD-5, que el pimiento California Wonder.

Tabla 4. Masa de los frutos por cosechas.

Cosechas realizadas (g)

Tratamientos 1ra cosecha 2da cosecha 3ra cosecha 4ta cosecha
T1 172.82 a 186.56 bc 168.27 NS. 191.15 NS
T2 154.05 b 183.55 be 175.11 204.15
T3 168.17 ab 207.23 a 166.55 199.80
T4 15391 b 179.00 ¢ 174.77 187.00
T5 166.20 ab 192.35b 165.66 185.20
T6 155.17 b 189.00 bc 179.22 182.72

EE 0.38 0.25 0.21 0.42

Medias con letras iguales en la misma columna no difieren significativamente para la prueba de Tukey (P < 0.05). EE: error estandar
de la media. T1. Aplicacién de microorganismo eficiente (ME) a raz6n de 4 mL L-! de agua, aspetjado en el suelo alrededor de las
plantas, desde el trasplante y cada siete dias hasta inicio de la floracién. T2-Aplicacién de Pectimorf® 200 mL ha'! foliar a inicio de
floracién y ME en el suelo con dosis similar a T1. T3-Aplicacién de QuitoMax® (principio activo quitosano): Dosis de 300 mg ha-
1, aspetjado a inicio de floracién. T4- QuitoMax® (200 mL hal) y ME a razén de 4 mL 1! de agua, asperjado en el suelo alrededor
de las plantas, desde el trasplante y cada siete dias hasta inicio de la floracion. T5-Pectimorf®. Aspetjado en dosis de 200 mL ha!

aplicado a inicio de floracién. T6-Control. Plantas asperjadas con agua.

Al aplicar el analisis estadistico al rendimiento total obtenido por tratamiento (Figura 1)
observamos que el tratamiento con QuitoMax® y ME tienen diferencias significativas
con el tratamiento control y los otros cuatro tratamientos no difieren entre si.

Abreu et al. (2018), al evaluar dos cosechas del cv. Magistral reporta valores del
rendimiento de hasta 100 t ha. En este trabajo se realizaron cuatro cosechas, por lo que
el resultado de 20,1 kg m™? obtenido en el tratamiento con QuitoMax®, calculado para
una hectérea serian 201 t ha''.

Rodriguez-Llanes et al. (2014) senalan que el pimiento en campo abierto puede obtener
rendimiento de hasta 140 t ha”, sin embargo, otros autores al evaluar varios hibridos
coinciden que este es el potencial genético del pimiento como Guato (2017), lo que

demuestra que los resultados alcanzados en este trabajo fueron buenos cuando se aplica
QuitoMax® y ME.

En casa de cultivo Sanchez del Castillo et al. (2017), reportan valores de hasta 64 t ha'!
en hibridos de pimiento.

En una hectirea es factible obtener 115 t ha' segtin Moreno-Pérez et al. (2011) en un
ciclo no mayor a seis meses de duracion, desde la siembra hasta fin de cosecha. Este
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resultado indica que se podtian lograr hasta 230 t ha' haciendo dos ciclos de cultivo al
afio. Este rendimiento es mayor a lo reportado por la Fundacién Mexicana para la
Investigacion Agropecuaria y Forestal, para la producciéon en casa de cultivo con
tecnologfa intermedia (130 t ha™) y cercano a lo reportado en los Paises Bajos, 272 t ha
' (FAO, 2018). Lo antes expuesto ofrece la ventaja de no necesitar elevada inversion
para la produccién de este cultivo, ya que en este estudio se us6 una casa con tecnologia
cubana que esta al alcance de muchos paises productores de este cultivo.

25 -
EE=0.24
& 20 A
£
&0
2 15 A
g 10 -
T 5 -
U
I~
0 il
T1 T2 T3 T4 T5 T6

Tratamientos

Figura 1. Evaluacién del rendimiento total (kg m=2). EE: error estindar de la media de los tratamientos. T1. Aplicacién de
microorganismo eficiente (ME) a razén de 4 mL L' de agua, asperjado en el suelo alrededor de las plantas, desde el trasplante y
cada siete dias hasta inicio de la floracién. T2-Aplicacién de Pectimorf® 200 mL ha! foliar a inicio de floracién y ME en el suelo
con dosis similar a T1. T3-Aplicaciéon de QuitoMax® (principio activo quitosano): Dosis de 300 mg ha'l, aspetjado a inicio de
floracién. T4- QuitoMax® (200 mL ha') y ME a razén de 4 mL L' de agua, asperjado en el suelo alrededor de las plantas, desde
el trasplante y cada siete dias hasta inicio de la floracién. T5-Pectimorf®. Asperjado en dosis de 200 mL ha ! aplicado a inicio de
floracién. T6-Control. Plantas asperjadas con agua.

4. Conclusiones

Los efectos de los bioproductos Microorganismos Eficientes (ME), Pectimorf®,
QuitoMax® y las combinaciones de estos, en el cultivo del pimiento cv LDP-5 en
condiciones de casa de cultivo producen variaciones en las variables longitud de los
frutos y masa de los frutos en las dos primeras cosechas realizadas al compararla con el
tratamiento control, el mejor rendimiento se obtiene con la aplicacién de QuitoMax con
un valor de 20,1 kg m™ seguido del ME con 19,93 kg m™.
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