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Resumen

El trabajo se desarrollé en las areas de la parcela perteneciente al Departamento Docente
Productivo de la Universidad de Granma, con el objetivo de evaluar el efecto del Pectimorf
y QuitoMax sobre el cultivo de la papaya cv. Maradol roja. Para el montaje del experimento
se realiz6 de manera al azar en parcelas sin un disefio previo, se evaluaron tres
tratamientos, se aplicé QuitoMax (T1: 300 mg hat) y Pectimorf (T2: 200 mg ha™)) y un
tratamiento control (T3: asperjadas las plantas con agua). Los productos fueron aplicados, al
inicio de la floracién se marcaron al azar 10 plantas y 10 frutos en las cosechas para las
mediciones. Las variables evaluadas fueron, Altura de las plantas (cm). Cantidad de flores,
Numero de frutos, Ancho de los frutos (cm). Largo de los frutos (cm), Peso de los frutos (g),
Rendimiento obtenido (t ha™). El andlisis estadistico empleado fue un Andlisis de Varianza
Simple y cuando existié diferencia significativa se empled una Prueba de Comparacion de
Medias por Duncan para el 5 % de probabilidad del error. En los indicadores productivos
cuando la produccion fue cero se aplic6 una prueba de t-student para evaluar los
tratamientos donde se aplicé (QuitoMax y Pectimorf). Los resultados obtenidos nos permiten
con concluir que cuando se aplica QuitoMax se incrementa el rendimiento hasta 54,41 t ha™
seguido de la aplicacién de Pectimorf 24,71 t ha™*

Palabras claves: quitomax; pectimorf; rendimiento.
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Abstract

The work was developed in the areas of the parcel belonging to the Productive Educational
Department of the University of Granma, with the objective of evaluating the effect of the
Pectimorf and QuitoMax on the cultivation of the papaya cv. Red Maradol. For the assembly
of the experiment was carried out at random in way in parcels without a previous design,
three treatments were evaluated, QuitoMax was applied (T1: 300 mg ha™) and Pectimorf (T2:
200 mg ha)) and a treatment control (T3: humidified the plants with water). The products
were applied, to the beginning of the flowering they were marked 10 plants and 10 fruits at
random in the crops for the mensurations. The evaluated variables were, Height of the plants
(cm). Quantity of flowers, Number of fruits, Wide of the fruits (cm). Long of the fruits (cm),
Weigh of the fruits (g), obtained Yield (t ha™'). The analysis statistical employee was an
Analysis of Simple Variance and when significant difference existed a Test of Comparison of
Stockings it was used by Duncan for 5% of probability of the error. In the productive
indicators when the production was zero a t-student test it was applied to evaluate the
treatments where it was applied (QuitoMax and Pectimorf). The obtained results allow us with
concluding that when QuitoMax is applied the yield it is increased up to 54,41 t ha™ followed
by the application of Pectimorf 24,71 t ha™.

Key words: quitomax; pectimorf; yield.

Introduccion

Segun Evans y Ballen (2015) destacan que la papaya (Carica papaya, L) ha venido ganando
un lugar privilegiado en la demanda de los consumidores a nivel mundial. Esto se ve
reflejado notablemente en las cifras de produccion, en el 2014 la papaya fue la tercera fruta
tropical mas producida con 11,22 millones de toneladas, equivalente al 15,36 % del total de
produccion de frutas tropicales. La papaya se produce en mas de 60 paises y su produccién
se concentra principalmente en las naciones que estan en vias de desarrollo.

En Cuba existe un gran interés en incrementar la produccion de frutales, entre ellos esta
elevar la comercializacion de frutos como papaya, mango y aguacate. La produccion se
destina a la industria, los mercados locales, el turismo y la exportacién (Mulkay et al., 2010).
La aplicacion exdgena de oligosacarinas influye en el crecimiento y desarrollo de los tejidos
de las plantas, estas evidencias han sido fundamentalmente obtenidas con oligosacaridos
derivados de los polimeros de la pared celular de plantas y también con derivados de quitina

y quitosana (Falcén et al., 2015).
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El objetivo general propuesto fue, “Evaluar la respuesta agrondémica del cultivo de la papaya,
variedad Maradol Roja, a la aplicacién de los bioproductos Pectimorf y QuitoMax, aplicados

al inicio de la floracion”.

Poblacién y muestra
El trabajo se desarrollé en las areas del Departamento Docente Productivo de la Universidad
de Granma. Se evalu6 la variedad Maradol Roja plantada sobre un suelo pardo con

carbonato con plantas certificadas de la Biofabrica de Granma.

Materiales y métodos.

Para el montaje del experimento se realizé de manera al azar en parcelas sin un disefio
previo, ubicandose las parcelas en un orden escogido aleatoriamente en un area de 150 m
de largo y 40 m de ancho la cual se dividié en tres parcelas de 40 m de ancho y 40 m de
largo, dejando una franja de efecto de borde entre tratamientos de 5 m. Cada parcela poseia
un total de 62 plantas, con un marco de plantacion de 3,60 m entre hileras y 1,50 m entre
plantas.

Se evaluaron tres tratamientos, se aplicé QuitoMax (T1: 300 mg ha™*) y Pectimorf (T2: 200
mg ha™)) y un tratamiento control (T3: asperjadas las plantas con agua), aplicados al inicio
de floracién (mas del 25% de las plantas con flores).

Para el estudio de las variables se marcaron al azar 10 plantas de cada tratamiento y para
los indicadores productivos se recolectaron 10 frutos entre las 10 plantas marcadas de
forma aleatorizada.

Se evaluo:

Altura de las plantas: Se utilizd una cinta métrica la cual se posicion6 desde la base del tallo
hasta el 4pice de la planta en tres ocasiones, en el momento de aplicar los productos, a los
10 dias después y en el momento de la fructificacion (cm).

Cantidad de flores: Se realiz6 un conteo de la cantidad de flores existentes en la planta al
inicio de la floracion (25 % de las plantas con flores), floracion masiva (75 % de las plantas
con flores) e inicio de la fructificacion (25 % de las plantas con frutos).

Numero de frutos: Se realizo un conteo de la cantidad de frutos existentes en las plantas
evaluados en cinco oportunidades, la primera a inicio de fructificacion y con una frecuencia
de 7 dias.

A los 10 frutos seleccionados aleatoriamente de las plantas marcadas se le evaluo:

Ancho de los frutos: Se utilizé un Pie de Rey ubicandolo en el centro del fruto para medir el

ancho de los frutos (cm).
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e Largo de los frutos: Se utilizé una cinta métrica la cual se posicion6 a todo lo largo del fruto
(cm).

e Peso de los frutos: Se utilizé una pesa digital para determinar este indicador (g).

 Rendimiento obtenido (t ha™). Se ponderé en base a la cantidad de planta por hectarea de
acuerdo al marco de plantacién (1 851plantas ha™) y las cinco cosechas realizadas por el
namero de frutos promedios de las plantas.
El analisis estadistico empleado fue un Analisis de Varianza Simple y cuando existio
diferencia significativa se empled una Prueba de Comparaciéon de Medias por Duncan para
el 5 % de probabilidad del error. En los indicadores productivos cuando la produccién fue
cero se aplicé una prueba de t-student para evaluar los tratamientos donde se aplico

(QuitoMax y Pectimorf).

Resultados Y Discusién

Las observaciones realizadas en cuanto a la altura del tallo (Tabla 1) evidencian que la
mejor respuesta se obtiene en la segunda medicién del T1 (QuitoMax) con diferencias
altamente significativas en su altura de 1,21 m respecto al tratamiento donde se aplicé
Pectimorf (0,99 m) y el tratamiento control que alcanza 0,86 m.

En inicio de la fructificacién, no existe diferencias significa entre los tratamientos donde se
aplicé QuitoMax y Pectimorf y estos dos difieren del tratamiento control, lo que evidencia el
efecto estimulante de ambos productos bioactivos al compararlo con el tratamiento control.
Estos resultados son corroborados por Hadwiger (2015), el cual plantea que tanto el
polimero de quitosana como sus derivados de menor tamafio se consideran reguladores del
crecimiento y del desarrollo de las plantas, al estimular el crecimiento radical y vegetativo de
varias especies.

Se ha demostrado el efecto positivo en la activacion del crecimiento en plantas ornamentales
de crecimiento lento como la Areca, el Anturium y las orquideas, mediante la aspersion foliar

del (Pectimorf) en diferentes concentraciones y momentos de aplicacion (Hernandez, 2012).
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Tabla 1: Altura de las plantas por tratamientos y mediciones (m).

Tratamientos

Mediciones

Inicio floracion

10 dias después
de la floracion

Inicio

fructificacion

T1 QuitoMax 1,12a 1,21a 1,28 a
T2 Pectimorf 0,99 a 1,08 b 1,17 a
T3 Control 0,80 b 0,86 c 091b
EE 0,16 0.17 0,19

Letras desiguales indican diferencias significativas para los tratamientos para p < al 5 % de probabilidad al aplicar
la Prueba de Comparacién Mdultiple de Medias por Duncan.

La emisién de flores comienza a partir del mes y 22 dias de plantado el cultivo (Tabla 2),
donde se observa que no existe diferencias significativas entre los tratamientos, en el inicio
de la floracién, ya en la floracion masiva e inicio de la fructificacion es significativa la
diferencia entre los tratamientos donde se aplicaron los bioactivos y el tratamiento control,
siendo la tercera mediciéon la de mayor diferencia significativa (19,40 flores) con respecto al
control (4,80 flores).

Resultados similares los obtuvo (Abdel et al., 2010) al aplicar 100Kda 0,1% de quitosana por
aspersion foliar, lo cual incrementd a un 50% la superficie foliar de la lechuga.

Otros autores como (Ohta et al., 2004) plantean que el uso de polimeros de quitosana acorta

y mejora la floracion y fructificacion de las plantas.

Tabla 2: Nimero de flores por tratamientos y mediciones.

Mediciones
Tratamientos Inicio de Floracién Inicio de la
floracion masiva fructificacion
T1 QuitoMax 11,60 NS. 17,00 a 19,40 a
T2 Pectimorf 12,20 15,00 a 12,00 b
T3 Control 10,60 9,20 b 4,80 c
EE 1,16 1,03 1,29

Letras desiguales indican diferencias significativas para los tratamientos para p < al 5 % de probabilidad al aplicar

la Prueba de Comparacién Multiple de Medias por Duncan.

En cuanto al numero de frutos se observa (Tabla 3) que en las tres primeras evaluaciones el
tratamiento control no posee frutos y donde se aplicaron los bioproductos si, aunque en
primera mediciéon no existié diferencias significativas entre los tratamientos evaluados. A

partir de la segunda medicién a los 7 dias de la primera, es que comienzan a existir
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diferencias significativas entre los tratamientos aplicados, siendo el tratamiento a base de
QuitoMax el que supera significativamente el tratamiento donde se aplic6 Pectimorf al
realizar la prueba de t-student, entre estos dos tratamiento.

El tratamiento T1l (QuitoMax), en la cuarta medicion, fue el que mayor diferencias
significativas mostré con un promedio de (23,00 frutos) con respecto al control (9,00 frutos).
Donde se aplicaron los bioproductos se incrementa el nimero de frutos por plantas y se
acelera el proceso de maduracion.

Estos resultados son validados por (Alvarez et al., 2011), los cuales plantean que las
aplicaciones exdgenas en plantas, principalmente con oligogalacturonidos y quitosanas, a
escala de casas de cultivo y de campo, han demostrado influencias de estas oligosacarinas
que favorecen el crecimiento y los rendimientos de especies de importancia econémica

dentro de las familias Solanaceae, Cucurbitdceae, Poaceae y Fabaceae, entre otras.

Tabla 3: Nimero de frutos aptos por cosecha y tratamientos.

Tratamientos Primera | Segunda Tercera Cuarta Quinta

T1 QuitoMax 1,00 N.S 7,00 a 6,40 a 23,00 a 18,00 a

T2 Pectimorf 0,60 1,00b 1,20b 16,00 b 11,00 b

T3 Control Prueba de t-student. 9,00 c 6,00 c

EE Valor de t 0.42 0,39
13,71 20,86 20,19

Letras desiguales indican diferencias significativas para los tratamientos para p < al 5 % de probabilidad al aplicar

la Prueba de Comparaciéon Multiple de Medias por Duncan.

En los resultados obtenidos en la variable ancho de los frutos cosechados se representa en
la Tabla 4, se observa que en la primera y segunda cosecha los tratamientos donde se
aplicé QuitoMax y Pectimorf difieren entre si, no asi desde la tercera a la quinta cosecha no
existen diferencias entre los tratamientos.

Resultados similares obtuvo Iriti et al., (2009) al aplicar, por aspersion en experimentos de
campo, quitosana en mini tubérculos de papa aumentando el rendimiento y la calidad de

dicho cultivo.
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Tabla 4: Ancho de los frutos por cosecha y tratamientos(cm).

Tratamientos Primera | Segunda Tercera Cuarta Quinta

T1 QuitoMax 11,02 a 9,06 a 8,28 NS 7,42 N.S | 7,46 NS.

T2 Pectimorf 8,10 b 8,54 Db 8,17 7,06 7,08

T3 Control Prueba de t-student. 7,46 7,20

EE Valor de t 0,24 0,16
3421 | 2690 | 2551

Letras desiguales indican diferencias significativas para los tratamientos para p < al 5 % de probabilidad al aplicar

la Prueba de Comparacién Mdultiple de Medias por Duncan.

En los resultados obtenidos en la variable largo de los frutos presentes en la (Tabla 5)
evidencian que desde la lra hasta la quinta cosecha no se observaron diferencias
significativas entre los tratamientos. No se tiene referencias de la aplicacion de estos

polimeros en frutales o Frutabomba, asi como la influencia de estos en el incremento de la

longitud de los frutos.

Tabla 5: Largo de los frutos por cosecha y tratamientos (cm).

Tratamientos Primera | Segunda Tercera Cuarta Quinta

T1 QuitoMax 20,00 NS | 20,00 NS | 19,80 NS | 15,00N.S | 13,80N.S

T2 Pectimorf 19,40 19,40 18,00 14,00 13,80

T3 Control Prueba de t-student. 17,00 16,20

EE Valor de t 0,53 0,53
50,57 49,34 52,73

Letras desiguales indican diferencias significativas para los tratamientos para p < al 5 % de probabilidad al aplicar

la Prueba de Comparacién Multiple de Medias por Duncan.

En los resultados obtenidos con relacion al peso de los frutos presentes en la (Tabla 6) se
observa que durante la primera, segunda y tercera cosecha los tratamientos tuvieron
diferencias significativas entre si al aplicar la prueba de t-students).

En la cuarta y quinta cosecha se evidencia que no existieron diferencias significativas de los
tratamientos con respecto al T3 (Control); obsérvese como va decreciendo el tamafio de los
frutos con las cosechas.

La mejor respuesta la obtuvo el T1 (QuitoMax) en la primera medicion con diferencias
altamente significativas en el peso promedio de los frutos el cual fue de (1072,00 g) con
respecto al T3 (Control) donde no hubo producciéon (Prueba de t-students). Similitudes con
estos resultados las obtuvo (Freepons, 2015), el cual plantea que en dependencia del

organo de la planta que se trate, se han obtenido resultados benéficos cuando se hacen
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tratamientos a las semillas, a las raices de las plantas o por aspersion foliar en los
momentos adecuados para cada cultivo.

Alvarez et al., (2011) demostré que la aplicacion de QuitoMax en el cultivo de tomate,
favorecié el numero de racimos, flores y el peso de los frutos, alcanzado resultados
superiores al tratamiento control, demostrando la eficiencia de este bioestimulante en los
componentes del rendimiento, parece ser que este efecto también se produce en el cultivo

de la papaya variedad Maradol Roja.

Tabla 6: Peso de los frutos por cosecha y tratamientos (g).

Tratamientos Primera | Segunda | Tercera Cuarta Quinta

T1 QuitoMax 1072,00a | 844,00a | 728,00a | 469,00N.S | 448,00N.S

T2 Pectimorf 671,00b | 712,00b | 604,00b 473,00 394,00

T3 Control Prueba de t-student. 495,00 452,00
Valor de t

EE 11,10 21,39 21,90 0,24 0,18

Letras desiguales indican diferencias significativas para los tratamientos para p < al 5 % de probabilidad al aplicar
la Prueba de Comparacién Multiple de Medias por Duncan.

En la (figura 2) se observa la influencia del QuitoMax y el Pectimorf en el rendimiento de la
papaya var. Maradol Roja, evidenciandose que los productos bioactivos influyeron
positivamente en este indicador productivo, con diferencias significativas entre todos los
tratamientos, siendo el QuitoMax el que alcanzo mejor resultados en esta variable, seguido
del Pectimorf, superando al Control el cual fue el de menor resultado.

Estos resultados son corroborados por el Grupo de Productos Bioactivos (GPB) los cuales
demuestran el incremento del crecimiento y los rendimientos que van desde el 10 al 60 %
por encima de los controles, en dependencia del producto evaluado (Pectimorf o QuitoMax),
las diferentes formas de aplicacién experimentadas en el cultivo y la localidad de que se
trate. Estos resultados promisorios, algunos en fase de extensiéon, se han demostrado en
cultivos como tabaco, tomate, papa, maiz, arroz, pepino, soya y frijol (Falcon et al., 2015).
Jiménez et al.,, (2018) y Gonzalez et al., (2018, 2017), han obtenido incrementos del
rendimiento en cultivos como pimiento, pepino y tabaco, al aplicar QuitoMax, lo que

corrobora los efectos de este poderoso polimero sobre las plantas.
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tha? Rendimiento (t ha?)
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Figura 2: Rendimiento del cultivo de la papaya var. Maradol Roja por tratamientos  (t ha'l).

Conclusiones

De los resultados evaluados se puede concluir que:

Con respecto a los indicadores de calidad del fruto del cultivo de la papaya, los valores mas
altos se alcanzan al aplicar QuitoMax con un rendimiento de 54,41 t ha'seguido de la
aplicacion de Pectimorf 24,71 t ha™, por lo que indica el efecto estimulante de ambos

productos bioactivos al compararlo con el tratamiento control donde se obtuvo 13,25 t ha™.
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