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Resumen

El experimento se desarrollé en una finca de un campesino ubicada en el municipio Jiguani,

Provincia Granma, Cuba; con el objetivo de evaluar el efecto del QuitoMax® aplicado a los 30 y
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45 dias después del trasplante en el cultivo del aji chay, el producto se aplicé de manera foliar, se
evaluaron las dosis, que constituyen los tratamientos T1: 150 mg ha, T2: 200 mg ha, T3: 260
mg ha, T4: Control; asperjado el tratamiento con agua. Se marcaron aleatoriamente un total de 30
plantas por tratamiento y se midieron las variables longitud del fruto (cm), ancho superior del fruto
(cm), ancho inferior del fruto (cm), longitud del pedunculo (cm), masa de los frutos (g), numero de
frutos por cosechas y rendimiento promedio de las tres cosechas realizadas (kg m™). El disefio fue
completamente aleatorizado y el analisis estadistico aplicado fue el andlisis de varianza de
clasificacion simple con prueba de comparacion maltiple de media por Tukey para un nivel de 5
% de probabilidad del error. Se concluyé en que los mejores resultados se obtienen cuando se aplica
la dosis de 150 mg ha con un rendimiento de 3,62 kg m™.

Palabras claves: Rendimiento, Aji Chay, QuitoMax®.
Abstract

The experiment was developed in a property of a peasant located in the municipality Jiguani,
County Granma, Cuba, with the objective of evaluating the effect of the QuitoMax® applied to the
30 and 45 days after the transplant in the cultivation of the pepper chay, the product was evaluated
in way to foliate, the doses were applied that constitute the treatments T1: 150 mg ha™, T2: 200
mg hal, T3: 260 mg ha, T4: Control; humidified the treatment with water, they were marked a
total of 30 plants aleatorily for treatment and they were measured the variable longitude of the fruit
(cm), superior width of the fruit (cm), inferior width of the fruit (cm), longitude of the peduncle
(cm), mass of the fruits (g), number of fruits for crops and yield average of the three carried out
crops (kg m™). The design was totally randomized and the applied statistical analysis was the
analysis of variance of simple classification with test of multiple comparison of stocking for Tukey
for a level of 5% of probability of the error. The results allow us to conclude that the best results

are obtained when the dose of 150 mg ha! is applied with a yield of 3,62 kg m™.
Key words: Yield, Pepper Chay, QuitoMax®.
Introduccion

En la agricultura se utilizan los pesticidas quimicos para garantizar los rendimientos y cosechas.
Sin embargo, estas practicas inducen efectos nocivos sobre cultivos, medio ambiente y limitaciones
de salud (Bardin, 2015)
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La importancia econdmica del aji (Capsicum sp, L) se basa principalmente en la utilizacion de sus
frutos. Segun datos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO, 2018), el aji es a nivel mundial el quinto producto horticola, por superficie

cultivada.

El interés por este cultivo no se centra Gnicamente en su importancia econémica y consumo
humano; también se ha demostrado que el aji es una fuente excelente de colorantes naturales,

minerales y vitaminas A, Cy E. 3 (Medina Lara et al., 2011).

Orobiyi et al. (2017) mencionan en su investigacion la importancia del cultivo del aji en la mejora
de calidad de vida de los productores horticolas, sin embargo, existen retos que se deben asumir
para mejorar el manejo de este importante cultivo haciendo uso de bases cientificas para su

produccién.

El quitosano tiene un efecto significante como fitohormona (AS), regula muchas respuestas en la
planta. Esta hormona organiza la biosintesis y afina muchas estructuras y funciones proteicas.
Ademas, mejora varios roles fisiologicos como la germinacion de semillas, fotosintesis, clorofila
y otros pigmentos, fortalece el crecimiento, desarrollo y floracion de las plantas, también aumenta
la actividad de las enzimas captadoras de ROS, participa en la obtencion de respuesta de estrés
abidtico como la salinidad, metales pesados, sequia, frio, calor y estrés por rayos UV (
Kumaraswamy et al., 2019; Arif et al., 2020;).

El objetivo general propuesto fue “Evaluar el efecto del bioproducto QuitoMax® aplicado a los 30

y 45 dias después del trasplante en el cultivo del aji chay.”
Materiales y métodos

El experimento se desarrollo en la finca de un campesino, sobre un suelo Fluvisol el cual se
caracterizo6 por tener un contenido de materia organica de 2,6 %, un pH ligeramente neutro, bajos
contenidos fosforo asimilables y de los de cationes Na, Ca, , K, Mg, asi como una capacidad de
intercambio catiénico intermedia. EI comportamiento del clima fue favorable con temperatura
promedio decenal de 25-27 oC, humedad relativa promedio decenal entre 70-78 % Yy escasas
precipitaciones lo que hizo necesario suplir el déficit de humedad del suelo con riego por aspersion,

esta finca est4 ubicada en Cautillo Merendero, Jiguani, Granma.

A los 30 vy 45 dias después del trasplante se aplicaron diferentes dosis de QuitoMax® (nombre

comercial, principio activo quitosana) por via foliar con mochila de 18 L de capacidad, las plantas
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fueron plantadas en cuatro parcelas con una dimensién de 20 por 20 m (400 m?) con un marco de
plantacion de 0,25 m por 0,80 m, separadas las parcelas por 1 metro, evaluando los tratamientos
siguientes: T1: 150 mg ha, T2: 200 mg ha, T3: 260 mg ha* y T4: Control; asperjadas las plantas

con agua.

Para realizar las mediciones se marcaron aleatoriamente un total de 30 plantas por tratamiento, el
despunte marcd el inicio de la cosecha para los tratamientos cuando los primeros frutos alcanzaron
la madurez fisioldgica en un estado de maduro y pintdn, esta cosecha no se midié (despunte),
posteriormente se realizaron 3 cosechas (una semanal) y en cada una de ellas se seleccionaron

aleatoriamente 30 frutos para realizarle las siguientes mediciones:

e NUmero de frutos.

e Longitud del fruto (cm).

e Ancho superior del fruto (cm). (1cm por debajo del pedunculo)

e Ancho inferior del fruto (cm). (1cm por encima de la punta)

e Masa de los frutos (Q).

e Rendimiento promedio. (kg m?).

Se empleo el disefio completamente aleatorizado. El analisis estadistico utilizado fue el andlisis de
varianza de clasificacion simple y cuando existié diferencias significativas entre los tratamientos
se aplico una prueba de comparacion multiple de media por Tukey para un nivel de significacién
del 5 % de probabilidad del error.

Resultados y discusion

Al realizar el analisis de los datos presentados en la Tabla 1, los mejores resultados en las tres
cosechas se obtuvieron en el tratamiento 150 mg ha, seguido del tratamiento 200 mg ha y el
tratamiento 260 mg ha?, todos los tratamientos donde se aplicd QuitoMax® superan
significativamente al tratamiento control. Obsérvese que en todos los tratamientos la tendencia a

disminuir el nimero de frutos desde la primera cosecha a la tercera.

Estos resultados son similares a los obtenidos por Gonzalez, (2002) quienes reportan que el aji
chay produce entre 25 y 35 frutos por planta, los resultados de esta experiencia son superiores en
la primera cosecha en el tratamiento 150 mg hay los mismos son inferiores a los datos sefialados
por Santoyo et al., (2007) cuando plantea que esta especie puede producir entre 65y 95 frutos por

planta en las condiciones edafocliméticas de México.
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El efecto del quitosana en el género Capsicum sp fue reportado por Muneera et al. (2020) al evaluar
el efecto del quitosano contra el estrés por salinidad con semillas embebidas en quitosano y
aplicada foliarmente en plantas de pimiento dulce aumentando el contenido de clorofila,
parametros de fluorescencia de clorofila 'y regul6 la acumulacion de prolina y actividad enzimatica.

Lo que puede incidir favorablemente sobre el indicador evaluado.

Tratamientos | 1™ cosecha | 2% cosecha | 3" cosecha
150 mgha' |40a 35a 30a
200 mgha? | 35ab 32b 25b
260 mg ha' 30b 30b 25b
Control 23 ¢ 20c 18 ¢c
EE 1,02 0,45 0,33

Tabla 1. Numero de frutos por plantas previo a las cosechas . Letras iguales, no existen diferencias entre los
tratamientos aplicados para p< al 5 % de probabilidad del error.

Al evaluar el largo de los frutos en las tres cosechas realizadas observamos en el Tabla 2, que en
las dos primeras el tratamiento donde se aplicé la dosis de 150 mg ha™ de QuitoMax® difiere del

tratamiento control. En la primera cosecha las dosis mas altas no difieren del tratamiento control.

En la segunda cosecha los tratamientos donde se aplico el bioproducto difieren del tratamiento
control y en la tercera cosecha no existié influencia del polimero sobre esta variable, pues no existe

diferencia entre los tratamientos evaluados.

Se han reportado valores que oscilan entre 7-9 cm de largo de los frutos para esta variedad por
Martinez (2015), todos los valores obtenidos en el tratamiento control de este trabajo coinciden
con el rango reportados por este autor, no asi en los tratamientos donde se aplicaron las diferentes
dosis de QuitoMax® cuyos resultados superan este rango, excepto en la primera cosecha la dosis
de 260 mg ha™.

MINAG (2017) en su Manual de Organoponico y Huertos Intensivos sefiala que esta variedad en
Cuba alcanza entre 5-9 cm de longitud, rango superado por las tres dosis aplicadas, excepto en la
primera cosecha por la dosis de 260 mg ha™. El tratamiento control se mantiene dentro de este
rango, lo que nos permite sugerir que el incremento de longitud de los frutos al compararlo es

debido al efecto favorable sobre esta variable del polimero aplicado.

Parvin et al. (2019) evaluaron diferentes métodos de aplicacion del quitosano en el cultivo del

tomate y se evidencid que el quitosano tuvo efectos significativos en el numero de racimos florales,
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duracién de la floracion, longitud del fruto, en los parametros bioquimicos, nutrientes y altos
rendimientos, efecto que quedoé demostrado también en el cultivo del aji evaluado en este trabajo.

Tratamientos | 1™ cosecha | 2% cosecha | 3" cosecha
150 mg ha! | 9,65 a 9,73 a 9,75 NS.
200 mg hal | 9,37 ab 10,04 a 9,49
260mgha?! | 8,12 b 9,78 a 9,06
Control 8,18 b 763 b 8,92

EE 0,20 0,23 0,23

Tabla 2. Evaluacion de la longitud del fruto en tres cosechas por tratamientos (cm). Letras iguales, no existen
diferencias entre los tratamientos aplicados para p< al 5 % de probabilidad del error.

Al evaluar el ancho superior del fruto (Tabla 3) observamos que en la primeray tercera cosecha no
existe diferencias entre los tratamientos, en la segunda si existié diferencia entre los tratamientos
y el tratamiento control no difiere de los tratamientos donde se aplicé la dosis mayor de
QuitoMax®, mientras que difiere de los tratamientos donde se aplicaron las dosis de 150 y 200 mg

ha.

En esta variable se observa que existe la tendencia de incrementar su valor desde la primera a la
segunda cosecha y todos disminuyen en la tercera cosecha. Jiménez et al., (2018) reporta similar
comportamiento en el pimiento California wonder al aplicarle diferentes dosis de QuitoMax® de

manera foliar en la fase de inicio de la floracion.

Mientras que Tapia et al., (2016) mencionan que el aji Chay negro producido bajo invernadero en
un sistema hidropénico y con aplicacion de un complejo hormonal (Formax-F) su ancho superior

es de 2,44 cm, inferior a los obtenidos en este trabajo.

Tratamientos | 1™ cosecha | 2% cosecha | 3" cosecha
150 mg ha'* 283 NS. |4,12a 3,80 NS.
200 mg hat 2,64 4,22 a 3,75
260 mg ha 2,47 3,63 ab 3,35
Control 2,66 2,98 b 3,04
EE 0,08 0,12 1,29

Tabla 3. Evaluacion del ancho superior del fruto en tres cosechas por tratamientos (cm). Letras iguales, no existen
diferencias entre los tratamientos aplicados para p< al 5 % de probabilidad del error.

El Tabla 4 refleja los resultados obtenidos al medir el ancho inferior del fruto a 1 cm de su punta,

en la primera cosecha no existio diferencia significativa entre los tratamientos 150, 200 mg ha'y
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el tratamiento control. De igual forma entre los tratamientos 200, 250 mg ha y el tratamiento

control.

En la segunda cosecha el mejor tratamiento corresponde al tratamiento 150 mg ha?, el cual difiere
del resto, no existio diferencia significativa entre los tratamientos donde se aplicaron las dos dosis

mas altas y el tratamiento donde se aplico la dosis de 260 mg ha™ no difiere del tratamiento control.

En la tercera cosecha los tres tratamientos aplicados no difieren entre si y el tratamiento con dosis

de 260 mg ha* no difiere del tratamiento control.

Tratamientos | 1™ cosecha | 2% cosecha | 3™ cosecha
150 mgha? |1,03 a 1,45 a 1,29 a
200mg ha! | 0,78 ab 1,01 b 1,01 a
260mgha! 0,66 b 0,80 bc 0,90 ab
Control 0,89 ab 0,58 c 0,59 b
EE 0,04 0,06 0,06

Tabla 4. Evaluacion del ancho inferior del fruto en tres cosechas por tratamientos (cm). Letras iguales, no existen
diferencias entre los tratamientos aplicados para p< al 5 % de probabilidad del error.

En las cosechas realizadas no existieron diferencias significativas entre los tratamientos.

En el Tabla 5 se presentan los resultados de la variable masa de los frutos en las tres cosechas
realizadas, donde podemos evaluar que en la primera cosecha los valores del tratamiento 150 mg

ha* difieren del resto de los tratamientos y estos no difieren entre si.

Para la segunda y tercera cosecha, no existe diferencia significativa entre los resultados obtenidos
en los tratamientos 150 y 200 mg ha?, entre 150 y 260 mg hay no difieren los resultados entre la
dosis 260 mg ha'y el tratamiento control.

Segun Soria, (2002) la calidad es determinada por la apariencia del fruto, tamafio, peso unitario,
firmeza y color, refiriendo a los valores para la masa de los frutos, sefiala que deben ser mayor de
10 g para los frutos de primera categoria, entre 7,5y 10 g los de segunda y los de tercera entre 5,0
y 7,5 g y los de rezago o desecho menor de 5 g, teniendo en cuenta esta clasificacion todos los

frutos obtenidos en este trabajo son de primera categoria incluyendo el tratamiento control.

Rangel (2016) obtuvo valores para esta especie de 7,32 a 7,57 g valores en México, muy por debajo

a los obtenidos en esta experiencia.
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Por su parte Tucuch et al., (2012) indican que peso de 5,51 g por fruto en esta especie se considera
bueno, por lo que en este caso lo valores obtenidos en este trabajo se consideran excelentes.

La aplicacion foliar del quitosano tiene varios efectos, por ejemplo, aumenta altura de la planta, el
numero de la hoja, el peso de fruta, el nimero de frutos y rendimiento (Sathiyabama, Akila, &
Charles, 2014), con relacion al incremento de la masa de los frutos quedé demostrado en esta

investigacion.

Tratamientos | 1 cosecha | 2% cosecha | 3" cosecha
150 mg ha'* 27,85 a 27,60 ab 24,60 ab
200 mg hat 20,40 b 32,50 a 30,60 a

260 mg hat 14,15 b 20,75 bc 22,30 bc
Control 17,05 b 14,05 c 16,80 c

EE 1,15 1,95 1,11

Tabla 5. Andlisis de la masa de los frutos por tratamientos (g). Letras iguales no existe diferencias entre los
tratamientos aplicados para p< al 5 % de probabilidad del error.

Al evaluar el rendimiento obtenido por tratamientos en las tres cosechas por metro cuadrado, se
puede observar que no existen diferencias entre los tres tratamientos donde se aplicé el biopolimero
y solo el tratamiento 150 mg ha difiere del tratamiento control, ocurriendo lo inverso a los
reportados en otros cultivos de la misma familia por Jiménez (2018) en pimiento, y Gonzélez
(2017) en tabaco y Jiménez (2015) en tomate, donde las dosis mayores de 300 mg ha™, ejercen
mayor variabilidad en las variables del crecimiento y componentes del rendimiento en esos

cultivos.

Berny et al., (2013) citado por Latournerie-Moreno (2014) evaluar un germoplasma de esta especie
reporta que como promedio esta puede obtener un rendimiento de 1,96 kg m?, lo que esté por debajo

de los resultados alcanzados en todos los tratamientos.

También Quintal et al., (2012) reportaron rendimientos de 2,18 kg m2, muy similares a los
obtenidos en el tratamiento 260 mg ha, al realizar un estudio de diferentes niveles de humedad en

esta especie.

Lopez et al., (2012) mencionan que al evaluar diferentes abonos orgéanicos en una variedad criolla
de aji Chay obtuvo valores de 3,45 kg m™, en este caso son muy similares a los obtenidos en los

tratamientos 150 y 200 mg ha™.
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Reyes et al., (2014) reportaron valores de 3,59 kg m superiores a lo alcanzado en este trabajo al

evaluar diferentes tipos de microorganismos eficientes en este cultivo.

Todo esto demuestra que esta especie, responde favorablemente cuando se les somete a efectos
exogenos como régimen de humedades diferentes, microorganismos eficientes y el bioestimulante
QuitoMax® en dosis tendiente a ser ligeramente pequefia como es el caso del tratamiento 150 mg
hat

El efecto que ocasiona el quitosano es dependiente de un camino de sefializacion que se asocia a la
biosintesis de auxinas del crecimiento a través de una senda triptofano-independiente (Ahmed &

Kim, 2011), que incide sobre los rendimientos.

La aplicacion de foliar del quitosano mejora la concentracion enddgena de fitohormonas como el
acido giberélico y otras auxinas (Ahmed, et al., 2016). Asi, se ha sugerido que el quitosano puede
inducir una sefial para la sintesis de fitohormonas tal como la giberelina y auxinas que mejoran el
crecimiento y desarrollo de los cultivos incluido el rendimiento (Uthairatanakij, da de Teixeira
Silva, & Obsuwan, 2007).

Rendimiento obtenido (kg m?)

4
kg.r]'uz
3.5 -

3 -
2.5 1
2 -
1.5 A
1

0.5 A

150 mg ha-1 200 mg ha-1 260 mg ha-1 Control

Figura 1. Rendimiento promedio por tratamientos (kg m™).

Conclusiones
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Con relacidn a las variables evaluadas en el cultivo del aji Chay, cuando se aplica QuitoMax® a
los 30 y 45 dias después del trasplante en las condiciones edafo-climaticas de Cautillo Merendero
en el municipio Jiguani de la provincia Granma, existio la tendencia a que los mejores resultados

se obtienen con la dosis de 150 mg ha*, obteniendo un rendimiento de 3,62 kg m.
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