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Resumen: El trabajo se desarroll6 en la Unidad Estatal Basica de casas de cultivo “La Pupa”,
de la provincia Granma, Cuba, sobre un suelo fluvisol en el periodo septiembre- diciembre del
2021. El objetivo fue evaluar el efecto de tres bioproductos en el cultivo del pimiento variedad
Labrador. Se conformaron cuatro tratamientos cada uno con 112 plantas y cuatro repeticiones,
en un disefio experimental completamente aleatorizado. Los tratamientos consistieron en la
aplicacion de diferentes dosis de cuatro biostimulantes: T1: Aplicacién de Acido Pirolefioso,
T2: Aplicacion del Quitomax®; T3: Aplicacion del Pectimorf®, T4.-Tratamiento control. Se
evaluaron las variables fisioldgicas fluorescencia de origen (Fo), fluorescencia maxima (Fm), la
relacion fluorescencia variable y fluorescencia méxima (Fv/Fm) y el tiempo para alcanzar la
maxima intensidad de fluorescencia. Ademas, fueron evaluadas las variables reproductivas:
numero de flores, nimero de frutos por plantas, longitud de los frutos, ancho de los frutos,
masa de los frutos y se calcul6 ademas el rendimiento. A los datos tomados se le aplicé un
analisis de varianza y comparacion de medias por la prueba de Tukey a una probabilidad de
error al 5 %. El mejor resultado para rendimiento se obtuvo al aplicar Acido Pirolefioso,
seguido por Quitomax® y Pectimorf® con promedios de 9,47, 9,1 y 857 kg m?,
respectivamente, con incrementos de mas del 10% en el diametro y longitud de los frutos en
las primeras tres cosechas. Los resultados evidencian el efecto benéfico que el Acido Pirolefioso
tiene como bioestimulante y como su uso en la agricultura puede ser potenciado.
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1. Introduccion

El pimiento (Capsicum annunm 1.) pertenece a la familia de las Solanaceas, es originario de
México, Bolivia y Pera (Bosland et al. 2012). Este producto horticola posee un alto valor
nutricional en cuanto a vitamina A y C, también forma parte de la dieta diaria. Existe gran
demanda por parte de los consumidores y cada dia se va incorporando mas en la dieta alimenticia
(Sanchez, 2021).

Un sistema de produccién de alta productividad son las casas de cultivo protegido, que ofrece
una via promisoria para lograr esta meta. Sin embargo, para alcanzar una produccién sostenible
y satisfacer la demanda de hortalizas frescas, se necesita incrementar el rendimiento, y ademas
se deben disminuir las aplicaciones de insumos agricolas contaminantes del ambiente y que
encarecen la produccion (Reyes & Cortes, 2017).
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Respuesta fisiolégica y agronémica del pimiento (Capsicun: annuum Soler, Julio César Terrero et al.
L) cv. Labrador a la aplicacién de bioestimulantes

La busqueda de nuevas alternativas que ayuden a disminuir los costos de la produccion agricola
cuidando el medio ambiente, obliga a estudiar la posibilidad de utilizar el potencial que tienen
los bioproductos para las plantas. Estos compuestos organicos cuando se aplican a las plantas
o a la rizosfera, coadyuvan a la mejora del desarrollo del cultivo, el vigor, el rendimiento y la
calidad, mediante la estimulaciéon de procesos naturales que benefician el crecimiento y las
respuestas a estrés bidtico y abiético (Brown & Saa, 2015).

El Pectimorf® se reconoce como un nuevo biorregulador de origen cubano, obtenido a partir
de residuos de la industria citricola. Su principio activo es una mezcla de oligosacaridos de origen
péptico. La capacidad del Pectimorf® para inducir y desarrollar el enraizamiento e incrementar
de forma notable el desarrollo y vigor de las plantas “/» vitro” de los diferentes cultivos, lo validan
como una alternativa promisoria en la biotecnologia vegetal (Posada et al., 2016).

El Quitomax® es un bioestimulante desarrollado en Cuba que contiene quitosano como
principio activo. Es una formulacion liquida que ha mostrado una accién estimuladora en la
germinaciéon de semillas y el crecimiento de distintos cultivos mediante la aceleraciéon del
metabolismo vegetal como es el tomate (Gomez et al., 2023).

El aceite pirolitico o Acido Pirolefioso o vinagre de madera es un liquido que se obtiene de la
destilacion seca de la madera. Esta integrado por un 80 a 90% de agua y muchos compuestos
organicos; entre ellos, el d4cido acético y el alcohol metilico (Henreaux, 2012) indica que el 4cido
pirolefioso, conocido como vinagre de madera se utiliza con multiples propédsitos: en el
mejoramiento de la calidad del suelo, como enraizador y como fertilizante foliar (Soler et al.
2023).

Algunos bioestimulantes promueven la eficiencia del aparato fosointético e incrementan el
NDVI (Pérez-Lopez et al., 2024). Sin embargo, en el cultivo del pimiento no existen reportes
sobre su contribucién al incremento de la fluorescencia de inicio y maxima ni a las relaciones
entre la fluorescencia variable y maxima. Tampoco se tienen reportes sobre el tiempo de maxima
fluorescencia. Su estudio detallado constituye una novedad cientifica para ampliar los
conocimientos de los efectos de algunos bioestimulantes relacionados con la eficiencia del
aparato fotosintético, especificamente del pimiento.

Teniendo en cuenta la importancia de los bioestimulantes en el desarrollo vegetal, se desarrollé
una investigacién con el objetivo de evaluar el efecto del Pectimorf, Quitomax y Acido
Pirolefioso en el desarrollo y rendimiento del pimiento, variedad Labrador, cultivado en
condiciones de casa de cultivo.

2. Material y métodos

El trabajo se desarroll6 en la UEB de casas de cultivo “La Pupa”, perteneciente al Ministerio de
la Agricultura de la provincia de Granma, Cuba, sobre un suelo Fluvisol (Hernandez-Jiménez,
et al. 2019) en el periodo septiembre- diciembre del 2021.

Las caracteristicas de este suelo se muestran a continuacion en el Tabla 1.

Tabla 1. Analisis quimico de suelo.

. pH o Cationes cambiables CCB
Profundidad (H,0) P-asim. I\O/IO (cmol(+) kg™ (cmol(+)kg™)
(cm) (ppm) (o) m - Py =
Na K Mg Ca
0-30 6,3 155 3,42 0,19 0,51 2,08 15,78 18,48

P-asim., Fosforo asimilable; MO, Materia organica; CCB, Capacidad de cambio catiénico.

Las precipitaciones en esta regioén, aunque se cultiva en condiciones de casa de cultivo
flucturaron entre los 554 y 632 mm. Las temperaturas promedio, estuvieron entre los 25y 32°C.
La humedad relativa promedio fue de 70 %, las que fueron favorables para el desarrollo del
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experimento. Los canteros se conformaron a una longitud de 40 m de largo y 1,20 m de ancho,
separados 1 m. El trasplante se hizo con una distancia de 30 cm entre plantas y a simple hilera
(cantero).

2.1 Tratamientos y disefio experimental
Se conformaron los siguientes tratamientos.

1.- T1: Aplicacién de Acido Pirolefioso de manera foliar a los 12 dias después del trasplante
(DDT) dosis de 17 mIL L' de agua por planta y cada 7 dias de la primera aplicacion hasta el

inicio de la floracion.

2.- T2: Aplicacién del Quitomax® en el inicio de floracién de manera foliar en dosis de 300 mg
ha'.

3.- T3: Aplicacion del Pectimorf® en el inicio de floracién de manera foliar en dosis de 150 mg
ha.

4.- T4: Tratamiento control. A partir de los 12 dias después del trasplante se asperjé agua de
calidad.

El disefio experimental empleado fue completamente aleatorizado con cuatro repeteciones,
ocupando en cada tratamiento un cantero con 112 plantas, cada uno.

2.2 Variables evaluadas

En horas tempranas (10:00 h-11:30 h) se colocaron un total de 15 presillas por tratamientos en
las hojas centrales de 15 plantas seleccionadas aleatoriamente. Esta accion se realizé 15 minutos
antes de comenzar las lecturas usando el equipo de fluorescencia portatil Handy P.E.A. Se
midieron las variables: Fluorescencia de origen (Fo) (umol m *s™), Fluorescencia maxima (Fm),
(umol m™ s-'), Relacién fluorescencia variable y fluorescencia maxima (Fv/Fm); y Tiempo (en
ms) para alcanzar la maxima intensidad de fluorescencia (TFm).

Numero de flores: Se realiz6 un conteo de las flores al inicio de floracion (NFI), cuando el 25%
de las plantas tenfan flores, a los 15 dias posteriores (NFI1), floraciéon masiva (mas del 50% de
las plantas con flores) y al inicio de la fructificaciéon (NFI2).

Numero de frutos por plantas: Se contabilizaron los frutos de las plantas en el inicio de la
fructificacion (NFr), cuando el 25% de las plantas tenfan frutos, al inicio de la fructificacion
masiva (NFrl), cuando mas del 50% de las plantas tenfan frutos y al inicio de cosecha (NFr2).

De los frutos cosechados en las cuatro cosechas se seleccionaron 30 aleatoriamente y se le
realizaron las siguientes mediciones:

-Longitud de los frutos (cm): En las cuatro (4) cosechas realizadas, se midié el fruto desde su
insercion al pedunculo hasta su parte extrema o parte basal. (LFr por cosecha) con un vernier.

-Ancho de los frutos (cm): En las cuatro (4) cosechas realizadas, se midi6 el fruto por su parte
ecuatorial con un vernier. (AFr por cosecha).

-Masa de los frutos (g): Con una balanza analitica se pesaron los frutos de las 4 cosechas
realizadas (MFr por cosecha).

-Rendimiento (kg m™): Se determiné el rendimiento en base al nimero de plantas por m? el
numero de frutos por plantas y la masa promedio de los frutos de las cosechas realizadas.

2.3 Andlisis estadisticos
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A los datos obtenidos en el experimento se le verificé el cumplimiento de los supuestos tedricos
de normalidad, por la prueba estadistica de Kolmogorov-Smirnov, y de homogeneidad de
varianza por la prueba de Bartlett. Se aplicaron andlisis de varianza de clasificacion simple y
cuando existieron diferencias significativas entre los tratamientos se usé la prueba de
comparacion multiple de medias de Tukey a una probabilidad de error al 5 % (p=0,05). El
procesamiento se desarrollé con el paquete estadistico “STATISTICA”, version 10,0 para
Windows.

b

3. Resultados y discusion

En la Tabla 2 se observa que a pesar de que en los dos momentos de mediciéon no existi6
diferencias significativas entre los tratamientos. Hubo un ligero incremento en la fluorescencia
inicial (Fo) al inicio de la cosecha comparado con el inicio de floracién excepto en el tratamiento
control donde existié una disminucioén en los valores absolutos de este indicador.

Tabla 2. Comportamiento de la fluorescencia de origen (Fo, pmol m2 s1) al inicio de floracién y cosecha.

Tratamientos Fo al inicio de floracion Fo al inicio de cosecha
T1- Acido Pirolefioso 16,97 17,02
T2 - Pectimorf® 16,95 16,96
T3 - Quitomax® 16,94 17,11
Control 16,94 16,70
EE 0,28 0,46

Ausencia de letra comun no existe diferencias significativas por la prueba de Tukey para (p > 0,05) EE: error estandar de la media de los
tratamientos.

Ospina (2019) sefiala con respecto a la fluorescencia de la clorofila a, que cuando se registran
valores mas altos para la fluorescencia inicial (Fo) y para fluorescencia maxima (Fm) en las
plantas, se debe al mayor contenido de clorofila en ella. Como se observa en la Table 2 la
aplicacion de bioproductos no ocasiona cambios significativos en el cultivo del pimiento en los
dos momentos evaluados con relacion a este indicador.

Gonzalez et al. (2008) plantean que es el valor minimo de la fluorescencia (Fo) aparece alrededor
de los 50 ps y en ese momento todos los centros de reaccion estan oxidados "abiertos". El
tiempo en el que se alcanza este valor depende del protocolo experimental, aunque en
condiciones fisiologicas normales se alcanza en alrededor de 1s. En este momento todos los
centros de reaccion estan reducidos "cerrados", por ello se tomaron las medidas para realizar las
mediciones de este trabajo en el menor tiempo posible.

Con relacion a la fluorescencia maxima (Tabla 3), no existié diferencias significativas entre los
tratamientos aplicados en los dos momentos donde se realizaron las mediciones y a diferencia
de la Fo, la tendencia fue a disminuir entre los dos momentos, excepto en el tratamiento control
donde hubo un ligero aumento en el valor absoluto de este tratamiento.

La relacion entre la fluorescencia variable y la fluorescencia maxima se observa en el Tabla 3,
donde al inicio de la floracién fue mayor en valores absolutos en los tratamientos donde se
aplicaron los bioproductos al compararlo con el tratamiento control, pero solo existi6
diferencias significativas entre el tratamiento donde se aplicé Quitomax® y el tratamiento
control. Para esta misma variable en el momento del inicio de la cosecha, no existieron
diferencias significativas entre los tratamientos evaluados.

La aplicacion del Quitomax® beneficia el proceso fotosintético, del aumento de la calidad
nutricional y de la accién antioxidante de especies horticolas Enriquez et al. (2018), en este
trabajo se observa que donde se aplicé este polimero se obtuvo un valor superior al tratamiento
control, evidenciandose el efecto antes mencionado.
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Tabla 3. Comportamiento de la fluorescencia maxima (Fm) y relacidn entre la fluorescencia vatiable y fluorescencia méaxima (Fv/Fm) al
inicio de floracién y cosecha (umol m2 s1).

Tratamientos Fm Fv/Fm

al inicio de floracion al inicio de cosecha al inicio de floracion al inicio de cosecha
T1- Acido Pirolefioso 39,74 39,24 0,817 ab 0,811
T2 - Pectimorf® 39,64 39,37 0,815 ab 0,817
T3 - Quitomax® 40,63 39,77 0,825 a 0,816
Control 37,80 38,83 0,796 b 0,814
EE 0,32 0,33 0,004 0,001

Ausencia de letra comun no existe diferencias significativas por la prueba de Tukey para (p > 0,05) EE: etror estandar de la media de los
tratamientos.

La relaciéon Fv/Fm es una estimacién de la eficiencia cudntica maxima de la actividad
fotoquimica del PSII (sistema fotosintético II) comenta Maxwel y Jhonson (2009), es por ello
que los valores obtenidos en ambas etapas no sufren practicamente variaciones, demostrando
que todos los procesos fisiologicos de las plantas en ambas etapas se desarrollan normalmente
sin sintomas de estrés o carencias de agua o nutrientes.

Teniendo en cuenta que una disminucién en la relaciéon Fv/Fm indica una reduccién en la
eficiencia fotoquimica del PSII y una perturbacién o dafos en el aparato fotosintético, esta
relacion ha sido empleada para detectar perturbaciones en el sistema fotosintético causadas por
el estrés salino como refieren Glynn et al. (2003) lo que refuerza la hipdtesis anterior planteada
de que no hubo padecimiento de las plantas de este experimento por salinidad.

Vatios autores reportan que, en girasol, la relacion Fv/Fm esta entre 0,7 y 0,85 y que bajo
condiciones estrés antes esta relacion disminuye Akram et al. (2012) y Neto et al. (2011), los
valores obtenidos en este trabajo en los dos momentos se encuentran dentro de este rango, lo
que demostré el buen estado nutricional y ausencia de estrés en todos los tratamientos
evaluados.

Estudios realizados por Pestana et al. (2005) en naranjo han mostrado que un descenso en los
valores de Fm y de la relacion Fv/Fm a medida que se acentta la clorosis férrica o la variedad
es mas sensible. Bavaresco et al. (2010) en vid y Morales et al. (2000) en peral observaron que
la relacién Fv/Fm  era menor en hojas clordticas que en hojas sanas, este efecto mencionado
por estos autores no se manifestd en esta experiencia. A diferencia de los trabajos realizados por
Ospina (2019) en este caso, la relacion Fv/Fm present6 diferencias significativas entre ellas al
inicio de floracion.

Finalmente, cuando hay presencia de estrés hidrico, se observa que el parametro fotosintético
mas sensible ante la disminucién en la disponibilidad de agua es la relacién Fv/Fm. Si se
comparan los resultados entre las plantas, la capacidad fotosintética se ve mas afectada segun
Ospina (2019), en este caso en el primer momento donde se aplicaron los bioproductos
presentaron mejor capacidad fotosintética sobre todo en el tratamiento con Quitomax®.

3.1 Variables morfolégicas y reproductivas

Al evaluar el nimero de flores por plantas desde el inicio de la floracién a la fase de floracion
masiva, se observa, en el Tabla 4, que en la primera medicién hay diferencias significativas entre
las plantas que fueron tratadas con los bioproductos con relacién a las plantas del tratamiento
control y en entre los tres tratamientos que aplicaron los bioproductos no hay diferencias
significativas entre ellos.
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Tabla 4. Comportamiento del nimero de flores por plantas desde el inicio de la floraciéon a la floracién masiva en las cosechas 1y 2
(NFIly NF2, respectivamente).

Tratamientos NFI NFI1 NFI12
T1- Acido Pirolefioso 4,40 a 26,40 a 19,70 ab
T2 - Pectimorf® 3,60 ab 27,50 a 19,60 ab
T3 - Quitomax® 3,60 ab 26,50 a 21,10 a
Control 3,00 b 20,40 b 17,40 b
EE 0,35 0,97 0,83

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes por la prueba de Tukey (p > 0,05) EE: error estindar de la media de
los tratamientos.

Ya en la segunda medicién a los 15 dias de haber aplicado Pectimotf® y Quitomax® existi6
diferencia significativa entre los tratamientos donde se aplicé Pectimorf®, Quitomax® y Acido
Pirolefioso con el tratamiento control. En la tercera medicion no existié diferencias significativas
entre los tratamientos donde se aplicé Pectimorf®, Acido Pirolefioso y el tratamiento control,
pero si donde se aplicé Quitomax® y el tratamiento control (Tabla 4).

Espin (2020) reporté el efecto beneficioso del Acido Pirolefioso sobre la floracién en el cultivo
del pimiento, con valores entre 5,33 y 6,33 flores por plantas al inicio de la floracién en su
trabajo, valores que son superiores a los obtenidos en este en la primera medicién, pero luego
los valores obtenidos en las dos mediciones de la floraciéon masiva de este trabajo (NFI1 y NFI2)
son superiores a los valores reportados por este autor (Tabla 4).

Moreno et al. (2019) reporta que a medida que transcurren los dias desde inicio de floracién
hasta la floracién masiva hay un incremento del nimero de flores en este cultivo, hasta que
comienza el periodo de fructificaciéon en que disminuye, producto del cuajado de los frutos,
similar comportamiento se manifestd en esta investigacion, esta autora reporta valores entre
2,27 y 5,3 flores por plantas en el pimiento LPD-5, valores que estan por debajo de lo obtenido
en este experimento.

En la Tabla 5 se muestra que al evaluar el nimero de frutos por plantas en el inicio de la
fructificacion (NFr), el mejor resultado se obtiene donde se aplicé Quitomax® con diferencias
significativas con el resto de los tratamientos. No existieron diferencias significativas entre los
tratamientos donde se aplic Pectimorf® y Acido Pirolefioso y estos dos dltimos difieren del
tratamiento control.

Tabla 5. Comportamiento del nimero de frutos por plantas en el inicio de la fructificacién (NFr) y en a la fructificaciéon masival y 2.
Longitud de los frutos al inicio de la cosehca (LFr1) y en las cosechas 2, 3 y 4).

Tratamientos Numero de frutos por planta Longitud de los frutos

NFr NFrl NFr2 LFr1 LFr2 LFr3 LFr4
T1- Acido Pirolefioso 440 b 17,20 a 17,30 a 10,95 a 10,99 a 10,95 a 11,32 a
T2 - Pectimorf® 320 b 15,60 a 15,50 a 10,75 ab 11,00 a 10,75 ab 11,28 a
T3 - Quitomax® 6,40 a 15,70 a 16,10 a 10,92 a 11,02 a 10,92 a 11,36 a
Control 2,60 ¢ 12,20 b 11,80 b 10,00 b 10,21 b 10,00 b 10,29 b
EE 0,28 0,52 0,72 0,22 0,21 0,22 0,17

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes por la prueba de Tukey (p > 0,05) EE: error estandar de la media de
los tratamientos.

Con relacién a la segunda y tercera medicion los tres tratamientos donde se aplicaron los
bioproductos difieren del tratamiento control, evidenciandose el efecto positivo de estos sobre
la variable evaluada.

Soler et al. (2023) al evaluar combinaciones hibridas para cultivos protegido de pimientos en
Cuba reportan valores entre 5 y 15 frutos por plantas, en las tres ultimas evaluaciones, al inicio
de fructificacién, excepto el tratamiento con Quitomax” estan por debajo de este rango y en las
siguientes mediciones el tratamiento con Acido Pirolefioso supera estos valores, al igual que el
tratamiento con Quitomax” en la tercera medicion.
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Estos resultados son superiores a los obtenidos por Mendoza (2016) quien obtuvo un promedio
de 12 frutos planta, es posible que estos resultados se hayan dado porque el Acido Pirolefioso
aporta fosforo a la planta tal como lo menciona, manifiesta que el fésforo favorece la floracion,
fructificacion ademas promueve la rapida formacion y crecimiento de las raices, mejora la
calidad de frutos, efecto evidenciado en este trabajo.

Al evaluar la longitud de los frutos por cosechas realizadas (Tabla 5) se observa que los valores
mas bajos fueron reportados en el tratamiento control en las cuatro cosechas realizadas. Estaos
valores no presentaron diferencias significativas entre los tratamientos donde se aplicaron los
bioproductos y estos difieren del tratamiento control, excepto el tratamiento donde se aplico
Pectimorf en la primera y tercera cosecha. Por su parte, INTER SEDES (2017) al evaluar 13
genotipos de pimiento reporta valores desde 7,78 a 13,7 cm de longitud de los frutos, todos los
tratamientos de este experimento estan dentro de este rango. Estos valores son similares a los
obtenidos por Coello (2022) quien en su investigacién obtuvo un promedio maximo de 11,20
cm de longitud de los frutos.

En pimientos con frutos de forma rectangular, al utilizar una densidad de siembra entre 1,56 —
3,57 plantas m?, se reporta que la longitud del fruto puede variar entre 6,73 y 20,90 cm
(Mahmoud & El-Eslamboly, 2015). En la presente 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. Cabe sefialar que el rango obtenido en
los tratamientos aplicados fue desde 10,54 cm de longitud de los frutos en el tratamiento control
hasta 11,36 cm obtenido en el tratamiento donde se aplicé Quitomax®.

Con relacion al ancho de los frutos (Tabla 0) existié un comportamiento similar al de la longitud
de los frutos, donde los tres bioproductos aplicados tuvieron la tendencia de separarse
significativamente del tratamiento control en las cuatro cosechas realizadas y no existi6
diferencias significativas entre ellos.

Tabla 6. Comportamiento del ancho de los frutos (AFr, cm) y la masa de los frutos (MFr, g) en las cosechas 1, 2, 3 y 4.

Tratamientos Ancho de los frutos Masa de los frutos

AFrl AFr2 AFr 3 AFr 4 MFrl MFr2 MFr3 MFr4
T1-Acido Pirolefioso 7,83 a 8,08 a 7,83 a 8,28 a 114,50 123,00 a 131,00 b 117,50 b
T2 - Pectimorf® 7,69 a 7,72 ab 7,69 a 8,01 a 112,90 109,00 ab 121,00 ¢ 120,00 b
T3 - Quitomax® 7,84 a 8,19 a 7,84 a 8,352 125,50 a 119,00 a 135,00 a 133,50 a
Control 6,61 b 724 b 6,61 b 7,39 b 88,50 b 89,80 b 108,00 d 103,10 ¢
EE 0,17 0,13 0,17 0,11 1,24 1,13 0,76 0,93

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes por la prueba de Tukey (p > 0,05), EE: error estaindar de la media de

los tratamientos.

Coello (2022) en su investigacion en esta variable alcanzé frutos con valores de 4,19 cm de
diametro y Zambrano (2009) reporté valores de 4,06 cm, ambos con la aplicacién de Acido
Pirolefioso en el cultivo del pimiento, sin diferencias significativas con el tratamiento control,
en este caso si existio diferencias significativas con el tratamiento control. Se puede agregar que
los valores de esta experiencia superan a los mencionados por estos autores.

Por otro lado, Serrano (2011) refiere que el diametro de los frutos para ser considerados de
primera categoria no debe ser inferior a 5,5 cm, valores que se logran en todas las cosechas de
los tratamientos evaluados.

Grewal et al. (2018) mencionan que el Acido Pirolefioso estimula el crecimiento celular al actuar
como un catalizador para el crecimiento de varios microorganismos y en la activacion
enzimatica, siendo estos aspectos claves para varios procesos fisiologicos de las plantas. Sin
embargo, también se ha reportado que su aplicaciéon puede tener un efecto negativo
disminuyendo el diametro del tallo y la altura de la planta de maiz e inhibiendo la germinacién
del frijol (Nfiez, 2021). La composicién del Acido Pirolefioso estara influenciada por el material
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del origen, por lo que su efecto podra ser variable en cada cultivo incluyendo la calidad de los
frutos.

De acuerdo a lo observado en la Tabla 6, donde se expresan los valores de la masa de los frutos
(MFr) por cada cosecha, en las cosechas realizadas se obtienen los valores mas bajos en el
tratamiento control y existio la tendencia de que fueran mas altos en el tratamiento donde se
aplicé Quitomax®.

Analizando los resultados por cosecha realizada, en la primera no existieron diferencias
significativas entre los tratamientos donde se aplicaron los bioproductos (Tabla 6). En la
segunda sucede algo parecido y en la tercera y cuarta ya la diferencia entre los tratamientos se
hace mis pronunciado con destaque para el tratamiento con Quitomax®, seguido del
tratamiento con Acido Pirolefioso, Pectimorf® y tratamiento control en orden descendente.

Espin (2020) al aplicar Acido Pirolefioso, reportd que no existieron diferencias significativas
entre los tratamientos donde aplicé tres dosis de este bioproducto con relacién al tratamiento
control., en este caso si existieron diferencias entre estos tratamientos

Guato (2017) al evaluar tres hibridos en casa de cultivo obtuvo valores desde 228,7 a 320 g en
cuanto a la masa de los frutos, lo que son superiores a lo logrado en este experimento, diferencia
que le atribuimos a las caracteristicas de los cultivares empleados en cada experiencia.

Reche (2010) plantea que en condiciones de invernadero el pimiento puede alcanzar una masa
de hasta 300 g, los del tipo Italiano entre 75 a 120 g y tipo California entre 150 a 200 g. Estos
frutos suelen ser de mayor peso en las primeras cosechas y disminuye en las sucesivas. Los
resultados obtenidos en este trabajo demuestran una tendencia ser mayores que los del tipo
italiano y menor que los del tipo California, destacando que este indicador se incrementé hasta
la tercera y disminuyd en la cuarta cosecha en los dos genotipos evaluados.

Bajo tales condiciones podria atribuirse que los ingredientes activos de Quitomax® indujeron
metabolicamente al vegetal para cubrir la carencia, que finalmente se expreso, en la formacion
de biomasa que fue lo representativo en estos caracteres de diametro de frutos y rendimiento
segun Summer Zone (2010), los hibridos obtenidos por primera vez en Cuba, fueron evaluados
en dos perfodos de siembra (2011-2012) destacandose por sus rendimiento el hibrido nimero
5 en el periodo de primavera — verano con 3,73 kg planta” y 8,44 kg m ° y el hibrido nimero 2
en el periodo de invierno con 1,6 kg planta " y 4,0 kg m * respectivamente (Rodriguez et al.,
2014), estos valores son inferiores a los obtenidos en esta investigacion, donde se aplicaron los
bioproductos.
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Figura 1. Rendimiento obtenido en el cultivo del pimiento (kg m2) en los tratamientos establecidos. EE: error estindar de la media de los
tratamientos. Letras iguales no difieren significativamente por la prueba de Tukey para p>0,05.

Aleman et al. (2018) obtuvieron rendimientos agricolas de 4,9 a 6,4 kg m™en este cultivo, estos
son aceptables para el pimiento en condiciones de casa de cultivo. Nuestros resultados fueron
superiores a los obtenidos por Casanovas et al. (2007) en pimiento hibrido Nathalie cosechado
a los 100 dias después del trasplante (DDT) que fueron de 7,0 kg m™ en sistema convencional
y de 9,0 kg m™ en casas de cultivo.

Moreno et al. (2019) reportan rendimiento individual de 1,92 kg por planta y 11,5 kg m™al
evaluar tres bioproductos y sus combinaciones entre los que se incluyen Pectimorf® y
Quitomax® en el hibrido LPD-5 en casas de cultivo en Veguitas, los cuales son supetiores a los
reportados en este trabajo y a los resultados de los autores citados anteriormente.

Ming et al. (2018) mencionan que el Acido Pirolefioso actia como una prometedora enmienda
para mejorar el suelo debido a que contiene multiples beneficios para la produccion agricola,
estimula el crecimiento de las plantas, acelera la velocidad de germinacién de las semillas,
mejorar la acidez del suelo, apoya en la absorcion de nutrientes por las plantas, mejora la cosecha
de los productos, inhibe el desarrollo de patégenos como hongos de plantas y actiia como
fertilizante organico, efectos que se hicieron visible en este trabajo al obtener mayor rendimiento
que el resto de los tratamientos.

Los valores que se logran en los tratamientos Acido Pirolefioso y Quitomax®, coinciden en lo
seflalado por Benitez et al. (2023). al plantear que los bioproductos aplicados a los cultivos
alcanzan cada vez mayor importancia desde el punto de vista econémico y ecolégico. No
obstante, debe considerarse que los mismos actian como estimuladores o reguladores del
crecimiento de las plantas como se demostro en este trabajo.

Nufez (2021) concluye que bajo las condiciones en las que realizo6 el experimento, la aplicacion
de Acido Pirolefioso no ejerce un efecto positivo sobre el rendimiento promedio, nimero total
de frutos por planta y didmetro ecuatorial. Sin embargo, el sistema de produccién convencional
favorece el peso promedio del fruto y al diametro longitudinal, al aplicar diferentes dosis del
Acido Pirolefioso al cultivo del pimiento del tipo California, este ultimo efecto se puso de
manifiesto en la variedad labrador, evaluada en este trabajo.
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4. Conclusiones

Los bioestimulantes evaluados no generaron variacion significativa en las variables relacionadas
con el aparato fosotinstético (Fo y FM) pero si en la relacion entre la fluorescencia variable y
fluorescencia maxima (Fv/Fm) al inicio de floracién y cosecha, donde el mayor efecto se
encontré cuando se usé el Acido Pirolefioso. Este mismo compuesto organico indujo mayor
cantidad de flores, longitud y diametro de los frutos y por consiguiente, mayor rendimiento
agricola (9,47 kg m?), seguido por el Quitomax” y Pectimorf® (9,1 y 8,57 kg m?
respectivamente).
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