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RESUMEN

El QuitoMax® es un bioestimulador del crecimiento cubano que se pudiera emplear para disminuir los
problemas de enraizamiento y supervivencia en el pimiento. El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto
del QuitoMax® en la aclimatizacion de plantulas de pimiento (Capsicum annuum L.) cultivar “YAMIL’.
Se emplearon plantulas provenientes de la fase de multiplicacion in vitro, sin raices. Las mismas se
embebieron en QuitoMax® (1-10 mg L) o AIA (2 mg L) y 15 dias después se asperjaron con las mismas
concentraciones; se empled un tratamiento control en el que no se embebieron ni asperjaron las plantulas. La
plantacion se realizo en bandejas de polieturano, que contenian un sustrato compuesto por materia organica

(cachaza) y suelo Ferralitico Rojo compactado eltrico. Se emple6 un disefio completamente aleatorizado y el
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experimento se repitio tres veces en el tiempo. Los datos se procesaron mediante un Analisis de Varianza de
Clasificacion Simple (ANOVA) y la comparacion entre las medias se realizé segun la prueba de Tukey
(p<0,05). Los tratamientos 2 [AIA (2 mg L1)], 3 [QuitoMax® (1 mg L™Y)], 4 [QuitoMax® (5 mg L] vy
5 [QuitoMax® (10 mg L™1)] alcanzaron una supervivencia que oscilé entre 90-100%. Todos los tratamientos
con el QuitoMax® presentaron las plantas mas vigorosas y las de mayor altura fueron las de menor
concentracion del producto. EI nimero y longitud de las raices fueron similares en los tratamientos con AIA
(2 mg L) y QuitoMax (1 mg L).
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INTRODUCCION

El pimiento pertenece al género Capsicum de la familia Solanaceae, incluye un promedio de 29 especies.
Tiene su centro de origen en las regiones tropicales y subtropicales de América. Su principal limitante es la
altitud pues es raro encontrarlo por encima de los 1 000 metros sobre el nivel del mar (m s.n.m.) .

Es el segundo producto horticola que mas se consume en todo el mundo después del tomate . Se cultiva con
éxito en muchos paises ¥, donde el continente que tiene mayor extension de terreno dedicada a este cultivo
es Asia, y son China, Turquia e Indonesia los principales productores ®.

También es la segunda hortaliza de mayor importancia para Cuba, debido a su gran demanda tanto para el
consumo fresco como para el uso industrial. Ademas, se puede emplear como planta medicinal y como
condimento. La superficie cosechada y en produccién en el 2019 fue de 190 954 ha con una produccion agricola
de 2 673 245 t de alimento para un rendimiento agricola de 13,15 t ha™, de ellos 6 438 ha corresponden al cultivo
del pimiento con una produccion agricola de 71 528 t, para un rendimiento agricola de 12,09 t ha™* .

“YAMIL’ es un cultivar de pimiento de polinizacion abierta, con un ciclo de 130 dias de productividad; se
recomienda para la época de invierno (15 de septiembre hasta 15 de febrero) y alcanza una altura entre 45-65 cm.
Florece a los 29 dias despues del trasplante (ddt), logra su floracion masiva a los 34 ddt, alcanzan la madurez
fisioldgica y se tornan de color rojo intenso en su madurez para consumo; la masa oscila entre 200-230 g v el
rendimiento es de 30 t ha®. Posee una acidez (0,16 %), °Brix (4,5-4,6), pH de 5,5-5,6 y 170-175 mg 100 g* de
contenido de vitamina C ©),

Como resultado del ambiente in vitro, las plantas presentan una anatomia y fisiologia diferente a las que son
cultivadas en condiciones de campo o casas de cultivo ¢®). Los desordenes observados afectan todos los
6rganos de la planta, aunque no todos tienen el mismo peso sobre el comportamiento ex vitro. Dentro de estos
desordenes se encuentran el pobre desarrollo del aparato fotosintético, de la cuticula de las hojas, la emision

de raices no funcionales sin conexion con los haces conductores y otros mas que pueden afectar la
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supervivencia de las plantas en la fase de aclimatizacion ©.

El término aclimatizacién es definido como la adaptacién ambiental de las plantas obtenidas por cultivo de
tejidos 0 propagacion in vitro que han sido movidas a un nuevo ambiente, invernaderos o campo. Durante la
aclimatizacion, el ambiente a las plantas le es cambiado gradualmente en el tiempo, comenzando con el
cercano ambiente in vitro y terminando con el cercano ambiente en el invernadero o campo. La aclimatizacion
realizada en el invernadero o campo bajo condiciones de sombra es llamada “aclimatizacion ex vitro” (9,
Sin embargo, todos los estudios realizados con anterioridad para la propagacion in vitro del pimiento revelan
que los principales inconvenientes para propagar esta especie son el enraizamiento y la aclimatizacion de las
plantas en invernadero . La supervivencia puede alcanzar valores del 70 % a las 16 semanas en plantas de
chile previamente propagadas mediante cultivo de cotiledones e hipocétilos. Lo fundamental es que las plantas
formen un buen sistema radical, debido a que su nutricion en gran parte dependera de la funcionalidad de sus
raices. Es por esto que se deben establecer nuevas estrategias biotecnologicas para aumentar la eficiencia de
los protocolos de propagacion in vitro de plantulas de pimiento.

La introduccion de sustancias activas de produccion nacional en la metodologia de regeneracion in vitro de
plantas de pimiento, pudiera constituir una alternativa para mejorar el enraizamiento y la supervivencia
ex vitro. Dentro de estas sustancias activas de produccion nacional se puede mencionar el QuitoMax® 2,

El QuitoMax® es un bioestimulador del crecimiento obtenido a partir de quitina de origen marino (2.
La aplicacion de quitosanos en medios de cultivos constituye una alternativa favorable para la propagacion in
vitro de plantas, ya que mejoran significativamente el desarrollo caulinar y radicular en las plantulas en general
y de orquidea Catleya spp., en un corto plazo 3. También desarrollan una actividad antifingica en diferentes
cultivos 419),

Teniendo en cuenta lo antes expuesto el objetivo de este trabajo fue determinar el efecto del QuitoMax® en la

aclimatizacion de plantulas de pimiento (Capsicum annuum L.) cultivar ‘YAMIL’.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal

Se emplearon plantulas de pimiento (Capsicum annuum L.), cultivar "YAMIL' provenientes de la fase de
multiplicacion in vitro (tercer subcultivo), obtenidas en un medio de cultivo MS + 6-BAP (2 mg L) y sin raices,
todas provenientes del mismo lote de multiplicacion.

Las plantulas provenientes del cultivo in vitro se plantaron en bandejas de polieturano de 70 alvéolos, que tenian
una capacidad de 115 cm® y contenian un sustrato compuesto por materia organica (cachaza) y suelo Ferralitico
Rojo compactado edtrico 9, en una proporcion en volumen de 75 y 25 %, respectivamente. Este suelo no se
esterilizd. A las plantulas se le garantizo el riego por nebulizacion en los primeros 10 dias, para lograr una elevada

humedad relativa (90-95 %): los mismos se realizaron cuatro veces al dia (8:30 am, 10:30 am, 1:30 pm y 3:30 pm),
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entre 2-3 minutos en cada ocasion. Para el sombreo se utilizd una malla negra (70 % de reduccion de luz solar).

Las caracteristicas quimicas del sustrato se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas quimicas del sustrato empleado para la aclimatizacion de las plantulas in vitro de pimiento
(Capsicum annuum L.) cultivar ‘YAMIL’

Sustrato pH M.O P K Ca Mg Na
H20 (%) (ppm) (cmol.kg™)
Cachaza: suelo (75 %:25 %) 7,1 13,01 2700 4,92 28,9 8,39 0,46

Se realiz6 la inmersion de las raices de las plantulas durante 15 minutos (1) y 15 dias después de la plantacion
se realizo la aspersion foliar (A) de las mismas en QuitoMax®, a razon de 2 mL por plantula.

Los tratamientos fueron los siguientes:

1.- Control (sin I ni A)

2.- I+A con AIA (2 mg LY

3.- I+A con QuitoMax® (1 mg L)

4.- 1+A con QuitoMax® (5 mg L™?)

5.- I+A con QuitoMax® (10 mg L)

donde:

I: inmersion de las raices de las plantulas durante 15 minutos en QuitoMax®.

A: aspersion foliar de las plantulas con QuitoMax® 15 dias después de la plantacion.

Las evaluaciones se realizaron a los 7, 14, 21 y 28 dias. Las variables que se evaluaron fueron las siguientes:

e Porcentaje de supervivencia: total de plantas vivas con respecto al total de plantulas transferidas a la fase
de aclimatizacion para cada tratamiento.

e Altura de la planta (cm): se midié con una regla graduada desde la base del tallo hasta la ultima hoja
extendida.

e NuUmero de raices por planta: se contd el nimero de raices y posteriormente se calcul6 la media para cada
tratamiento.

e Longitud de las raices por planta (cm): se midié con una regla graduada desde la base del tallo donde se
insertan las raices hasta la raiz que presentara mayor longitud.

e Vigor de la planta: se realizd por apreciacion visual y se determin6 segin la escala propuesta ”, donde:

1.- Poco vigoroso, 2.- Vigoroso y 3.- Muy vigoroso.

Se empled un disefio completamente aleatorizado con 20 plantulas por tratamiento y el experimento se repitio
tres veces en el tiempo. Los datos se procesaron mediante un Anélisis de Varianza de Clasificacion Simple

(ANOVA) con el programa SPSS 11,5 para Windows (SPSS, Inc., Chicago, IL) y la comparacion entre las
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medias se realiz6 de acuerdo a la prueba de Tukey (p<0,05). En todos los casos, previamente se chequed la

distribucion normal (Kolmogorov-Smirnov) y la homogeneidad de varianza (Bartlett) 8),

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados relacionados con el porcentaje de supervivencia de las plantas de pimiento (Capsicum annuum L.)
cultivar "'YAMIL' se reflejan en la Tabla 2. Como se puede observar en general, hubo diferencias significativas
entre los tratamientos a los 7; 14; 21 y 28 dias. La supervivencia de las plantas fue elevada en el tratamiento 3
(1+A con QuitoMax® [1 mg L™]), con el 100 % de supervivencia y, en ese mismo periodo de tiempo, las plantas

que se obtuvieron con el tratamiento 1 (Control) fueron las del peor resultado.

Tabla 2. Porcentaje de supervivencia de las plantas de pimiento (Capsicum annuum L.) cultivar 'YAMIL', a los 7; 14;
21y 28 dias durante la fase de aclimatizacion (n =60)

No. Tratamientos Supervivencia de Supervivencia de Supervivencia de Supervivencia de
las plantulas alos  las plantulas a los las plantulas a los las plantulas a los
7 dias (%) 14 dias (%) 21 dias (%) 28 dias (%)
1 Control (sin | + A) 60,0 ¢ 60,0 c 65,0 ¢ 70,0c
2 I+ Acon AlA 85,0b 90,0 ab 90,0 ab 90,0 ab
(2mg L)
3 I + A con QuitoMax® 100 a 100 a 100 a 100 a
(1 mg L)
4 I + A con QuitoMax® 90,0 ab 90,0 ab 90,0 ab 90,0 ab
(5mg L)
5 I + A con QuitoMax® 80,0b 80,0b 850b 850b
(10 mg L)
E.Ex (%) 2,23%** 2,24%** 2,24%* 3,16*
D.E 14,18 12,69 10,59 9,18

I: inmersion de las raices de las raices 15 minutos; A: aspersion foliar de las plantulas 15 dias después de la plantacion; n: total de
plantulas del experimento en las tres repeticiones

Medias con letras distintas difieren estadisticamente segln la prueba de Tukey (p<0,05)

Se obtuvo una supervivencia similar entre 85-95 %, en cuatro genotipos de Capsicum %, Resultados similares
a los anteriores fueron expuestos por otros autores en diferentes especies del género Capsicum 029,

Otros autores obtuvieron 70 % de supervivencia a las 16 semanas en plantas de chile (Capsicum annuum L.)
previamente propagadas mediante cultivo de cotiledones e hipocétilos 2.

Al evaluar la influencia de un oligogalacturonido en la aclimatizacion de vitroplantas de banano (Musa spp.)
clon 'FHIA-18" (AAAB), varios autores observaron un 90 % de supervivencia de las plantas con las
concentraciones de 1y 5 mg L™ @3,

Como se puede observar hubo diferencias significativas entre los tratamientos para la altura y vigor de las
plantas de pimiento (Capsicum annuum L.) cultivar “YAMIL’. EI mejor tratamiento fue el 3 (I+A con
QuitoMax® [1 mg L™1]), con 3,99 cm de altura y las mismas fueron muy vigorosas (alcanzaron un valor de 3);
los resultados mas bajos de manera general lo obtuvieron las plantas del tratamiento uno (Control [sin I+A]),

como se muestra en la Figura 1.
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T1 T2 T3 T4 TS
B Altura de la planta (cm)  ®Vigor de la planta

T1.- Control (sin I+A) T2.- I+Acon AIA (2 mg L)
T3.- I+A con QuitoMax® (1 mg L) T4.- 1+A con QuitoMax® (5 mg L)
T5.- 1+A con QuitoMax® (10 mg L?)
I: inmersién de las raices durante 15 minutos; A: aspersion foliar de las plantulas 15 dias después de la plantacién; n: total de plantas del experimento en las tres
repeticiones

Medias con letras distintas difieren estadisticamente seglin la prueba de Tukey (p<0,05) (™ significativo para p<0,001)
Figura 1. Altura (EEx=0,03***; D.E=0,64) y vigor de plantas (EEx=0,00***; D.E=0,80) de pimiento

(Capsicum annuum L.) cultivar "YAMIL' durante la fase de aclimatizacion, a los 28 dias (n=60)

Resultados similares en Capsicum annum L. fueron observados por varios autores, que informaron que las
plantas con apariencia vigorosa durante la fase de aclimatizacion cuando las mismas se mantuvieron en una
camara de crecimiento y 16 semanas después se transfirieron a suelo, llegaron a alcanzar 6 cm de longitud @2,
Otros autores observaron resultados diferentes en la altura de las plantulas de chiltepin en la fase de
aclimatizacion con el empleo de un oligogalacturénido a las concentraciones de 1, 5y 10 mg L, donde la
altura con el empleo de este bioestimulador fueron menores que los tratamientos control y en el suplementado
con 6-BAP (17,

Ademas en condiciones de campo y en casas de cultivo, se ha evaluado el efecto del bioproducto QuitoMax®
y de la quitosana a diferentes concentraciones, en el crecimiento, desarrollo y rendimiento de varios cultivos
de interés agricola y se obtuvieron resultados positivos, lo que demuestra la caracteristica estimuladora de
estos productos en el crecimiento y establecimiento de las plantas ¢¥.

Los resultados relacionados con el nimero y longitud de las raices por planta de pimiento (Capsicum annuum
L.) cultivar "YAMIL' se muestran en la Figura 2. Como se puede observar hubo diferencias significativas entre
los tratamientos para las dos variables evaluadas. Las plantas alcanzaron los mejores resultados con los
tratamientos 2 (I+A con AIA [2 mg L)) y 3 (I+A con QuitoMax® [1 mg L]), con 4,09 y 4,08 raices por
plantay 4,12 y 4,28 cm de longitud de la raices, respectivamente. Los resultados mas bajos de manera general
lo obtuvieron las plantas del tratamiento 1 (Control [sin I1+A]).

Resultados similares a los de este trabajo se obtuvieron en el cultivo del tomate (Solanum lycopersicum L.)

variedad 'Mara' en condiciones de campo, donde el efecto combinado de la aplicacién por imbibicién de las
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semillas y aspersion foliar del bioproducto QuitoMax® a diferentes concentraciones (0,1; 0,5y 1,0 g L)
mostraron resultados favorables en la longitud radical en todas las concentraciones evaluadas, por lo que las
diferentes dosis de QuitoMax® ejercieron un efecto positivo en esta variable de crecimiento @4,

Ademas, al evaluar el efecto del Pectimorf® en plantulas de chiltepin en la fase de aclimatizacion observaron que

el mayor nimero y longitud de las raices se obtuvo con el tratamiento con 10 mg L™* de esta oligosacarina .

5
a a a 2
4
by b b
3
2 © o«
1
0
T1 T2 T3 T4 T5
m Namero de raices/planta m Longitud de las raices/planta (cm)
Tratamiento
T1.- Control (sin 1+A) T2.- 1+A con AIA (2 mg L?)
T3.- I+A con QuitoMax® (1 mg L) T4.- 1+A con QuitoMax® (5 mg L)

T5.- 1+A con QuitoMax® (10 mg L)
I: inmersion de las raices durante 15 minutos; A: aspersion foliar de las plantulas 15 dias después de la plantacion; n: total de plantas del experimento en las tres
repeticiones

Medias con letras distintas difieren estadisticamente segtn la prueba de Tukey (p<0,05) (" significativo para p<0,001)

Figura 2. Namero (EEx= 0,05***; D.E= 0,81) y longitud de las raices (EEx= 0,06***; D.E= 0,92) por planta de
pimiento (Capsicum annuum L.) cultivar "YAMIL' durante a la fase de aclimatizacion a los 28 dias (n=60)

La respuesta mostrada por las distintas variables de crecimiento pudieran ser explicadas a partir de la
capacidad de QuitoMax® para estimular el crecimiento de las plantulas, lo que también mantiene una estrecha
relaciéon con las concentraciones empleadas, el tamafio molecular y la forma de aplicacion del producto al
cultivo, que incluye el tiempo de contacto con el 6rgano que percibe la aplicacién, en este caso en la semilla,
se estimulo la velocidad de germinacion y acelerd el crecimiento. Se ha demostrado que las quitosanas
estimulan los niveles de proteinas en las hojas asi como los niveles enzimaticos, y la resistencia basal de las
plantas (12:25-30),

A partir de los resultados anteriores, para la aclimatizacion de las plantulas in vitro de pimiento
(Capsicum annuum L.) cultivar “YAMIL’, se debe realizar la inmersion de las raices de las plantulas durante

15 minutos vy la aspersion foliar de las mismas 15 dias después de la plantacion con QuitoMax (5 mg L?).

CONCLUSIONES

El empleo del QuitoMax® favorecié la supervivencia, altura y vigor de las plantas de pimiento

(Capsicum annuum L.) del cultivar "YAMIL', durante la fase de aclimatizacién.
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