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Resumen

El experimento se desarroll6 en condiciones de laboratorio, en la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad de Granma, con el objetivo de evaluar el efecto del QuitoMax
sobre la germinacién de las semillas y el crecimiento de plantulas de pimiento. Se evaluaron
cuatro variantes experimentales: concentraciones de 1; 1,5; 0,5; 0,25 gL™%, en las cuales se
embebieron las semillas durante 4 horas. Se evalué la dinamica de germinacion, altura y masa
fresca de las plantulas a los 15 dias. Los resultados mostraron que hubo efecto de la
concentracion de QuitoMax en la dindAmica de germinacion. Las semillas embebidas en la
concentracion 1,5 gL™1, tuvieron el menor tiempo de germinacion y el mejor efecto sobre la
altura de la planta. La variable altura de la planta, solo tuvo diferencias significativas cuando se
compard con el tratamiento control. La masa fresca se incrementd con el aumento de las
concentraciones. EI mayor aumento de la masa fresca se obtuvo con la concentracion de
159L71.
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Abstract

Experiment was carried out in lab conditions, in the Agricultural and Livestock Faculty. The
objective of the investigation was to evaluate the effect of QuitoMax on germination and growth
of pepper seedlings. Four experimental variant were evaluated: concentrations of 1; 1,5; 0,5;
0,25 g L1, in which seedlings were soaked up during four hours. Germination dynamic, plant
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high and green mass, were measured. The frequency of measurement, were fortnight day.
Results showed that QuitoMax concentrations influenced on germination dynamic. Seedlings
that were soaked up during four hours in 1,5 g L1 concentration, have the smallest germination
time and the best effect over plant high. Plant high has significate differences when compared
with control treatment. Green mass increased when QuitoMax concentration increased. The

highest increase was obtained with 1,5 g L1 concentration.
Keywords: pepper; germination; QuitoMax; dose
Introduccion

El cultivo del pimiento (Capsicum annuum L.) es una solanacea originaria de América del Sur.
Se cultiva en la mayoria de los paises del mundo donde las condiciones ambientales son
favorables a su desarrollo. En Cuba, constituye una de las principales hortalizas, tanto por el
area que ocupa nacionalmente, como por su produccion del area total de hortalizas. Este
constituye un renglén principal en la exportacion. Se cultiva en todas las provincias, siendo las

principales productoras La Habana, Pinar del Rio y Villa Clara (Abu-Muriefah, 2013).

La tendencia actual en la agricultura es encontrar alternativas que garanticen el incremento en
el rendimiento y disminuyan o eliminen el uso de fertilizantes, plaguicidas y reguladores de
crecimiento industriales, los que poseen un elevado riesgo de contaminacion ambiental. La
aplicacion de biofertilizantes y bioestimulantes a los cultivos constituye una estrategia priorizada
para mejorar y preservar las condiciones fisicas, quimicas y biologicas de los suelos, elevar el
potencial agroproductivo y sustituir importaciones. Considerando que Cuba es un pais en vias
de desarrollo y que el peso de la economia descansa sobre la base de la agricultura, se hace

necesario buscar nuevas alternativas y métodos para acelerar la misma.

Los resultados de las ultimas dos décadas permiten distinguir el desarrollo de una nueva
generacion de compuestos menos agresivos al ambiente y al hombre que basan su utilidad en
la manipulacion de las respuestas naturales de los vegetales, contra los diferentes estreses y
en maximizar las potencialidades intrinsecas de los cultivos para elevar sus rendimientos
(Falcon, 2015).

En este caso, se encuentra el QuitoMax, derivado parcialmente desacetilado de la quitina,
polisacarido ampliamente distribuido en la naturaleza como componente de las estructuras de
los invertebrados. La aplicacion exdégena de oligosacarinas influye en el crecimiento y desarrollo

de los tejidos de las plantas; estas evidencias han sido fundamentalmente obtenidas con
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oligosacaridos derivados de los polimeros de la pared celular de plantas y también con
derivados de quitina y quitosana (Falcon, 2015). Posee la capacidad de formar peliculas, lo que
ha permitido su uso en el campo agricola en el recubrimiento de semillas, lograndose un mejor
comportamiento de variables fisiologicas como la altura de la planta y masa seca en cultivos
(Jerez et al., 2017).

Los optimos beneficios que genera el Quitomax, varian segun la concentracion, la variedad del
cultivo y de las condiciones donde se desarrolla este. Por lo anterior, el presente estudio tuvo
como objetivo evaluar el efecto del QuitoMax sobre la dinAmica de germinacion, la altura de la

planta y la masa fresca en el cultivo del pimiento.
Materiales y métodos

El experimento se desarroll6 durante el mes de abril de 2020, en el laboratorio de Fisiologia
Vegetal, de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de Granma. Las semillas
de pimiento California Wonder, se pusieron a germinar en una camara de germinacion con

variaciones de temperaturas dia/noche de 28/24°C y humedad relativa del 80%.

Las semillas de pimiento fueron embebidas durante 4 horas con diferentes concentraciones de
QuitoMax, secadas a temperatura ambiente 24 horas, posteriormente se pusieron a germinar
en placas Petri (20 semillas por placas) sobre papel de filtro humedecido con agua destilada.
Cada tratamiento tuvo un total de 5 repeticiones (Placas Petri). Se determiné la dinamica de
germinacion a las 24, 48, y 72 horas tomando la emergencia de la raiz como criterio de esta. A
los 15 dias después de germinadas las semillas, se tomaron 5 plantas al azar y se evalué la
altura de la planta y la masa fresca de la misma. La masa fresca se determiné con una balanza

digital marca startorius Bs124s con precision de 0,1 miligramo.

Los tratamientos se describen en la tabla 1:

Tabla 1. Descripcién de tratamientos aplicados

Variantes Tiempo de imbibicion Producto Dosis
(h) (gL™h
T1 4 Agua -
T2 4 QuitoMax 1,00
T3 4 QuitoMax 0,50
T4 4 QuitoMax 0,25
T5 4 QuitoMax 1,50

32



Efecto de diferentes dosis de QuitoMax

Andlisis estadisticos.

El disefio utilizado fue completamente aleatorizado con cuatro repeticiones y cinco tratamientos.
Se realiz6 un andlisis de varianza de clasificacion simple para determinar si existieron o no
diferencias significativas entre las medias a diferentes niveles del factor QuitoMax. Cuando se
mostraron P-Valores significativos en la tabla ANOVA, se realiz6 un andlisis posterior para
determinar cuales medias eran significativamente diferentes de otras, mediante la aplicacion de
la Prueba de Rangos Multiples, usando el método de la Diferencia Honestamente Significativa

(HSD) de Tukey, para un nivel de confianza del 95%. El paquete utilizado fue InfoStat.
Resultados y discusion
Efecto de la dosis y el tiempo de imbibicion en la germinacion

La germinacion de las semillas es un proceso oxidativo, donde influyen factores tanto externos
como internos. A las 24 horas, el porcentaje de germinacion vario entre 0% (T1y T4) y 30%(T5)
(Tabla 2). Se observé que, con aumento de las concentraciones, se experimentd una mayor
dinAmica de la germinacién. La concentraciéon de 0,25 g L* (T4) no produjo un cambio en la

dindmica de germinacion, al lograrse el mismo valor que en el tratamiento control (T1).

Tabla 2. Dindmica de la germinacion de semillas de pimiento

Tratamientos Tiempo(h)
24 48 72

%G %G %G
T1 - 25 75
T2 10 30 85
T3 20 40 85
T4 - 40 75
T5 30 48 96

Nota: %G = porcentaje de germinacion.

A las 48 horas la dinamica de germinacion alcanzd valores entre el 25% y el 48%, que
corresponden a los tratamientos T1 y T5, respectivamente. Es necesario destacar que en T4 se
alcanzé el 40% de germinacion, valores similares a los obtenidos en T3, lo cual demuestra que

el efecto estimulador de la concentraciéon de 0,25 g L, se logra a partir de este momento. La
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concentracion de 1,5 g L'X(T5) duplicé el porcentaje alcanzado en T1. A las 48 horas se observo
una tendencia similar de la dinamica de germinacion a la obtenida a las 24 horas.

A las 72 se alcanzaron porcentajes de germinacion entre el 75% (T1y T4) y el 96% (T5). Las
concentraciones de 0,5 g L'y 1 g L%, tuvieron el mismo resultado, el 85% de germinacién. A
partir de este resultado se infiere que, si se desean tener porcentajes de germinacion del 85% a
las 72 horas, es mas eficiente utilizar 0,5 g L. La tendencia fue similar a la observada durante

las 24 y 48 horas, respectivamente.

La respuesta mostrada se explica a partir de la capacidad de QuitoMax para estimular el
crecimiento de las plantulas, lo cual tiene relacion con las concentraciones empleadas, el
tamafio molecular y la forma de aplicacién del producto al cultivo, que incluye el tiempo de

contacto.

Estos resultados son similares a los obtenidos por Pérez et al. (2015) quienes afirman que, el
QuitoMax incrementa la germinacion en algunos cultivos, debido a que estimula enzimas del
metabolismo secundario tales como la quitinasa, celulasa y B 1,3 glucanasa. Por otra parte,
Kiirika y Stahl (2013) sefialan que el tratamiento con QuitoMax logra estimular en la semilla los
procesos siguientes: hidratacién de proteinas, cambios estructurales subcelulares, respiracion,
sintesis de macromoléculas y elongacion celular. Todos estos procesos permiten el paso de un
embrion deshidratado, en estado de reposo, con un metabolismo apenas detectable a uno con

un metabolismo activo que culmina en el crecimiento del eje embrionario.

En otros estudios como los de Terry et al. (2017) se reportaron resultados similares en plantulas
de tomates, y atribuyeron este comportamiento a que el quitosano estimuld positivamente el

metabolismo de las auxinas y fitohormonas que promovieron la elongacién celular de los tallos.
Efecto de la dosis y el tiempo de imbibicién en la altura de la planta

El mejor efecto del QuitoMax sobre la altura de la planta, se observé cuando se aplicd una
concentracion 1,5 g L1 (T5) (Figura 1), el cual tuvo diferencias significativas, al compararlo con
el resto de los tratamientos. No hubo diferencias significativas entre T2, T3 y T4, mientras que
T4 no difirié del control. El valor de la altura de la planta tuvo una diferencia de 4,1 cm entre el
tratamiento control y el T5. La respuesta de esta variable fue directamente proporcional al

incremento de las concentraciones.

Resultados similares fueron obtenidos por Jerez et al. (2017) en solanaceas, pero en

minitubérculos de papa, cuyo crecimiento se vio favorecido con la aplicacion de distintas
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concentraciones de quitosana por imbibicion de semillas. Gonzalez et al. (2016) reportaron
resultados similares del QuitoMax en la variable altura de las plantas y atribuyeron el resultado
a la capacidad de los bioestimulantes de estimular el crecimiento, tanto en los tallos y las hojas
como en el tamafio de los frutos, y de esta manera incrementar el rendimiento del cultivo donde

se aplican, al compararse con las plantas donde no se aplica.
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Figura 1. Efecto de QuitoMax en la altura de plantulas de pimiento.
Medias con letras comunes no difieren significativamente segun Tukey, para un nivel de confianza del 95%

Jiménez et al. (2018) observaron un aumento en el tamafio y grosor del tallo en el cultivo del
pimiento California Wonder, cuando utilizaron este bioestimulante y Muzzarelli et al. (2012)
reportaron incrementos en el desarrollo foliar y del crecimiento de la planta. Estas respuestas a
la aplicacion de QuitoMax estan relacionadas con la produccién de enzimas que promueven
una mayor altura de las plantas. Por otro lado, Gonzélez et al. (2014) también reportaron
efectos positivos del quitosano sobre el crecimiento de plantulas de tomate, demostrando que el
quitosano absorbido por las semillas podria estimular la actividad de la enzima ACC sintetasa,
la cual esta involucrada en la sintesis del etileno. Al respecto, se ha encontrado que bajas
concentraciones de etileno promueven el crecimiento de los pelos radicales de las plantas y asi

aumentan el area superficial de la raiz para una mayor absorcion de nutrientes.

El efecto bioestimulante mostrado en esta investigacion se atribuye a su composicion quimica
formada por polimeros lineales con unidades estructurales de 2-amino-2-desoxi-D-
glucopiranosa conectados entre si por enlaces glucosidicos 1,4 (Antony et al., 2019). Una vez
gue la planta tiene contacto con este biopolimero se desencadenan una cascada de
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sefalizaciones estimulando los mecanismos de defensa mediado por SAR, esto colateralmente
produce un aumento significativo en la raiz, permitiéndole absorber mas nutrientes,

produciendo un fortalecimiento y mayor vigor en ellas (Molina et al., 2017).
Efecto de la dosis y el tiempo de imbibicién en la produccion de masa fresca

El mejor efecto del QuitoMax sobre la masa fresca, se observdé cuando se aplicé una
concentracion 1,5 g L1 (T5) (Figura 2), el cual tuvo diferencias significativas, al compararlo con
el resto de los tratamientos. No hubo diferencias significativas entre T2, T3 y T4, mientras que
T4 no difirié del control. El valor de la masa fresca tuvo una diferencia de 2,1 g entre el
tratamiento control y el T5. La respuesta de esta variable fue proporcional al incremento de las
concentraciones. El comportamiento observado, se debe a que, al aumentar la concentracion,
también aumenta la cantidad de sustancia activa y como consecuencia aumenta el efecto
estimulador en la semilla.
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Figura 2. Efecto de QuitoMax en la masa fresca de plantulas de pimiento.
Medias con letras comunes no difieren significativamente seguin Tukey, para un nivel de confianza del 95%

Terry et al. (2017) al embeber la semilla a concentraciones iguales a las de la investigacion
obtuvo resultados similares, pero en el cultivo del tomate. Otros autores como Rodriguez (2014)
y Falcén (2015) han reportado la incidencia positiva de este bioestimulante, al evaluar
diferentes dosis en varios cultivos. Gonzalez et al. (2016) al evaluar el QuitoMax en el cultivo
del tomate, encontraron un efecto positivo sobre la produccion de masa fresca, los mejores
resultados se obtuvieron donde se aplicaron las mayores dosis, resultados similares al de esta
investigacion. Otros autores (Reyes et al., 2018; Reyes et al., 2019) han reportado la incidencia

positiva de este y otros bioestimulantes al evaluar el polimero en diferentes cultivos.
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De manera general, en todas las variables de crecimiento evaluadas, la aplicacion del QuitoMax
mediante imbibicion de semillas resulté beneficiosa para el crecimiento de las plantulas de
pimiento con respecto a las plantulas provenientes de semillas no tratadas. Los mejores
resultados se obtuvieron en los tratamientos con las mayores concentraciones,

especificamente, con la concentracion de 1,5 g L.

Los resultados de la investigacion, demuestran la respuesta positiva de las variables evaluadas
a la aplicacion del polimero, y con ello un aumento de la calidad de las plantulas obtenidas en el
cultivo del pimiento. Este resultado sugiere la factibilidad del empleo del QuitoMax como

alternativa ecol6gicamente segura para acelerar el crecimiento de las plantulas.
Conclusiones

1. El empleo de QuitoMax en el tratamiento de semillas de pimiento fue mejor que el
tratamiento control donde solo se aplicé agua destilada, ya que se observo un porcentaje de

germinacion entre 85y 96%, mientras que en el control y T4 fue de 75%.

2. Los valores de la altura de las plantulas oscilaron entre 11,4 y 15,5 cm, mientras que la
masa fresca oscilé entre 2,49 y 4,59 g, siendo el T5 donde se aplic6 una dosis de 1,5 g L™t

el de mayores resultados.
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