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RESUMEN

El trabajo se realizdé con el objetivo de evaluar el
efecto de los bioproductos EcoMic® y el QuitoMax®
sobre el crecimiento y rendimiento del pimiento
(Capsicum annuum L.) var. California Wonder, bajo
condiciones de organoponico. Durante los anos
2014-2016, la investigacion se realizo sobre un sue-
lo Pardo mullido y humico, carbonatado, ubicado en
el municipio Palma Soriano, provincia Santiago de
Cuba. El disefio experimental utilizado fue completa-
mente aleatorizado para la fase de semillero se utili-
zaron 4 tratamientos con 4 repeticiones y en la fase
de trasplante 8 tratamientos con 4 repeticiones, para
determinar las diferencias entre los tratamientos se
realizd analisis de varianza y la comparacion de
medias se realiz6 a través de la prueba de Rangos
Multiples de Duncan. Se utilizd el paquete estadisti-
co SPSS Version 19.1 para Windows. Los resultados
arrojaron que las variables de crecimiento mostraron
un incremento con la aplicacion de los bioproduc-
tos estudiados. En la fase de semillero, la aplicacion
de EcoMic® + QuitoMax® (semilla), fue con el cual
se obtuvieron las posturas de mayor crecimiento; y
en la fase posterior al trasplante se incrementoé el
crecimiento vegetativo y los rendimientos en el trata-
miento QuitoMax® + EcoMic® (semilla) + QuitoMax®
(Foliar) 45 dias, lo cual conllevé a mejorar las rela-
ciones beneficio/costo. El momento méas adecuado
para la aplicacion del QuitoMax® fue a los 45 dias
después del trasplante.
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ABSTRACT

The work was carried out with the objective of eva-
luating the effect of EcoMic® and QuitoMax® biopro-
ducts on the growth and yield of pepper (Capsicum
annuum L.) var. California Wonder, under organopo-
nic conditions. During the years 2014-2016, the
investigation was carried out on a soft and humid
brown carbonated soil, located in the municipality of
Palma Soriano, province of Santiago de Cuba. The
experimental design used was completely randomi-
zed for the seedling phase, 4 treatments with 4 repe-
titions were used and in the transplant phase 8 treat-
ments with 4 repetitions, to determine the differences
among the treatments was performed an analysis
of variance and the comparison of means was per-
formed through Duncan’s Multiple Ranks test. The
statistical package SPSS Version 19.1 for Windows
was used. The results showed that the growth varia-
bles presented an increase with the application of
the bioproducts studied. In the seedling phase, the
application of EcoMic® + QuitoMax® (seed), was the
one with which the fastest growing postures were ob-
tained; and in the post-transplant phase, vegetative
growth and yield were increased in the QuitoMax®
+ EcoMic® (seed) + QuitoMax® (Foliar) treatment
for 45 days, which led to improved benefit / cost ra-
tios. The most appropriate time for the application of
QuitoMax® was 45 days after the transplant.
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INTRODUCCION

El pimiento (Capsicum annuum L.) representa la
hortaliza de mayor importancia econémica después
del tomate para varios paises del trépico america-
no. En la actualidad se cultiva en los cinco continen-
tes, aunque los principales productores son China,
México y Turquia, que generan alrededor del 50 %
del volumen de la produccion mundial (Rai, et al.,
2014). Cuba tradicionalmente es productor de este
cultivo, la produccion de pimiento a nivel nacional
oscila de 8.5 a 10.35 t ha en condiciones de cam-
po (InfoAgro, 2015), pero los rendimientos del mis-
mo han decrecido en los ultimos afios por diversos
factores: empobrecimiento de las caracteristicas
bioldgicas del suelo, conllevando a los bajos niveles
de nutrimentos minerales, limitaciones de agua y los
efectos negativos del cambio climatico. El municipio
de Palma Soriano no esta exento de esta situacion,
el cultivo presenta bajo nivel productivo, obtenién-
dose rendimientos con un rango de 5.30 a 6.09 t
ha'(Rivera, 2015).

Dentro de esta gama de bioproductos se encuentran
el biofertilizante EcoMic® (Fernandez, et al., 2001) y
el bioestimulante QuitoMax® (Falcén, et al., 2013).

Desde el punto de vista productivo, en el municipio
Palma Soriano ha sido poco estudiado el uso de
bioproductos como fuentes alternativas nutriciona-
les que permitan garantizar la produccion de este
cultivo en condiciones de organoponicos. A partir
de esta problematica se establecio la siguiente hi-
potesis: La utilizacion combinada de los bioproduc-
tos EcoMic®y QuitoMax® permite incrementar la pro-
ductividad del pimiento cultivado en condiciones de
organoponico. Y como objetivo general: Evaluar el
efecto de los bioproductos EcoMic® y el QuitoMax®
sobre el crecimiento y rendimiento del pimiento
(Capsicum annuum L.) var. California Wonder, bajo
condiciones de organoponico.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se ejecutd durante los afios 2014
y 2016 en areas del organopdnico Rubel Zamora
Pereira, perteneciente a la Empresa de Cultivos
Varios Eugenio Cuevas del municipio Palma Soriano,
provincia Santiago de Cuba. Se utilizé el cultivo de
pimiento (Capsicum annuum L.) variedad California
Wonder, evaluados en las fases semillero y trasplan-
te. El sustrato utilizado en las bandejas y los cante-
ros estaba compuesto por un suelo Pardo mullido
y humico, carbonatado, segun Hernandez, et al.
(2015), mezclado con estiércol vacuno, humus de
lombriz y cascarilla de arroz, en una relacion 3:1:1:1
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v/v segun el Instructivo Técnico de Organopdnico y
Huertos Intensivos (2010).

Se utilizaron seis bandejas de poliestireno con un
total de 247 alvéolos de 32.50 cm?® de volumen, se
sembraron dos semillas por alvéolos. Los canteros
se conformaron mezclando homogéneamente los
diferentes abonos organicos con el suelo antes de
levantar los mismos, con una dimension de 20 m de
largo, 1.20 m de ancho y 0.30 m de profundidad, se
utilizaron 6 canteros. Las posturas se sembraron con
un marco de siembra de 0.90 x 0.30 m.

Las atenciones culturales se desarrollaron segun
el Manual de Organopoénico y Huertos Intensivos
(2010).

Para evaluar el comportamiento de las posturas
en la fase de semillero se estudiaron cuatro trata-
mientos los cuales aparecen reflejados (Tabla 1). El
Tratamiento 1 (Testigo de produccion) consistio so-
lamente en que las plantas crecieran en el sustrato
comun a todos los tratamientos.

Tabla 1. Tratamientos en la fase de semillero.

No. Tratamientos

1. Testigo de producciéon

2. EcoMic® (semilla)

3. EcoMic® +QuitoMax® (semilla)
4. QuitoMax® (semilla)

En la fase de trasplante se montaron ocho tratamien-
tos, siendo estos una continuacion de la etapa ante-
rior (Tabla 2).

Tabla 2. Tratamientos en la fase de trasplante.

No. Tratamientos

1. Testigo de produccion

2. EcoMic® (semilla)

3. EcoMic® +QuitoMax® (semilla)

4, QuitoMax® (semilla)

5 QuitoMax® + EcoMic® (semilla) + QuitoMax® (Fo-
) liar) 45 dias

6 QuitoMax® + EcoMic® (semilla) + QuitoMax® (Foliar)
) 60 dias

7. QuitoMax® (semilla)+ QuitoMax® (Foliar) 45 dias

8. QuitoMax® (semilla)+ QuitoMax® (Foliar) 60 dias

Las evaluaciones realizadas en cuanto a las varia-
bles del crecimiento: Altura de la planta, diametro
del tallo y longitud radical (cm); Masa seca de las
plantas (g). En las variables del rendimiento: Numero
de frutos por plantas; Rendimiento agricola (kg m).

El disefio experimental utilizado fue completamente
al azar en ambos experimentos, para la fase de se-
millero se utilizé 4 tratamientos con 4 repeticiones
y en la fase de trasplante 8 tratamientos con 4 re-
peticiones. Para el procesamiento estadistico de los
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datos se utilizo se utilizé el paguete estadistico SPSS
Version 19.1 para Windows. Los datos de las varia-
bles evaluadas fueron sometidos a un analisis, para
determinar las diferencias entre los tratamientos se
realizé un analisis de varianza simple y la compara-
cion de medias se realiz6 a través de la prueba de
Rangos Multiples de Duncan para p < 0.05 % (Di
Rienzo, et al., 2013).

La valoracion econdmica de los resultados se rea-
liz6 segun la metodologia propuesta por Truijillo, et
al. (2007), y se evaluaron los siguientes indicado-
res: Costo de produccion ($ ha'), (Cp); Valor de
la produccion ($ ha'), (Vp); Beneficio ($ ha'), (B);
Relacion Beneficio-Costo ($), (B/C).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se muestra el efecto de los biopro-
ductos en la variable altura de las plantas en la pri-
mera evaluacion realizada a los 45 dias de edad, en
ambos afos se obtuvieron diferencias significativas
entre los diferentes tratamientos donde se obtuvo un
incremento en el tratamiento EcoMic® + QuitoMax®
(semilla), el cual difirié de los demas tratamientos
evaluados. En sentido general, la combinaciéon de
dos productos es superior a su utilizacion de mane-
ra independiente, a la vez que todos son superiores
al tratamiento testigo.

Al respecto, Mondal, et al. (2012), trabajando en el
cultivo del quimbombd (Abelmoschus esculentus (L)
Moench), al evaluar la etapa vegetativa demostraron
que la aplicacion de quitosana mejor6 el crecimiento
y desarrollo de las plantas en esta especie.
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Figura 1. Altura de las plantas de pimiento en la fase de semille-
ro durante los dos afios.

[T1: Testigo de produccioén; T2: EcoMic® (semilla); T3: EcoMic®
+ QuitoMax® (semilla); T4: QuitoMax®] A1: Afio 1; A 2: Afio 2. EE
+/- (Error Estandar). Valores con letras diferentes en cada afio
difieren significativamente para (p < 0,05 %) segun Prueba de
Duncan.

Para el primer afio (Figura 2), se reporta la mayor
altura en la etapa de prefloracion en todos los trata-
mientos donde se aplicaron los bioproductos excep-
to en el testigo de produccion, donde se alcanzaron
valores inferiores. Durante el segundo afo los resul-
tados en esta variable tuvieron un comportamiento
diferente, los mayores valores se obtuvieron con la
combinaciéon de los bioproductos, mostrando dife-
rencias con los tratamientos testigo de produccion
y EcoMic® (semilla). Este resultado parece légico
porgue en el testigo de produccion no se aplico nin-
gun bioproducto capaz de incentivar el crecimiento
y desarrollo de las plantas y en el EcoMic® (semilla)
no se logré un mayor crecimiento que cuando se
aplica combinado con el QuitoMax®, conociéndo-
se que estos bioproductos, aplicados de conjunto,
son capaces de mejorar el estado nutricional de los
cultivos.
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Figura 2. Altura de las plantas en la etapa de prefloracion durante los dos afios en estudio.

[T1: Testigo de producciéon; T2: EcoMic® (semilla); T3: EcoMic® + QuitoMax® (semilla); T4: QuitoMax® (semilla); T5: QuitoMax® +
EcoMic® (semilla)+ QuitoMax® (Foliar) 45 dias; T6: QuitoMax® + EcoMic® (semilla) + QuitoMax® (Foliar) 60 dias; T7: QuitoMax® (semi-
lla)+ QuitoMax® (Foliar) 45 dias; T8: QuitoMax® (semilla)+ QuitoMax® (Foliar) 60 dias] A1: Afio 1; A2: Afio 2. EE +/- (Error Estandar).
Valores con letras diferentes en cada afio difieren significativamente para (p < 0,05 %) segun Prueba de Duncan.
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Masa seca total de las plantas antes de la cosecha du-
rante los dos arios en estudio

En la Figura 3 se muestra el resultado del anélisis de
acumulacion de masa seca total en las plantas, la
mayor respuesta se obtuvo en todos los tratamientos
donde se aplicaron los bioproductos, tanto en la se-
milla como en la parte foliar, difiriendo del tratamien-
to testigo de produccion y QuitoMax® (semilla), en
el primer afio y en segundo afio solamente manifesto
diferencias estadisticas con el tratamiento testigo de
produccion. Otros trabajos realizados embebiendo
las semillas en una solucién de quitosana reportan
un incremento de la masa seca de los érganos en el
cultivo del llantén (Plantago ovati Forsk) (Mahdavi,
2013).
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Figura 3. Masa seca total de las plantas antes de la cosecha
durante los dos afios en estudio.

[T1: Testigo de produccion; T2: EcoMic® (semilla); T3: EcoMic®
+ QuitoMax® (semilla); T4: QuitoMax® (semilla); T5: QuitoMax® +
EcoMic® (semilla)+ QuitoMax® (Foliar) 45 dias; T6: QuitoMax® +
EcoMic® (semilla) + QuitoMax® (Foliar) 60 dias; T7: QuitoMax®
(semilla)+ QuitoMax® (Foliar) 45 dias; T8: QuitoMax® (semilla)+
QuitoMax® (Foliar) 60 dias] A1: Afio 1; A2: Afio 2. EE +/- (Error
Estandar). Valores con letras diferentes en cada afio difieren
significativamente para (p < 0,05 %) segun Prueba de Duncan.
La Figura 4 muestra que en el primer afio hubo una
respuesta superior al nimero de frutos en los trata-
mientos QuitoMax® + EcoMic® (semilla) + QuitoMax®
(Foliar) 45 dias; EcoMic® + QuitoMax® (semilla) y
QuitoMax® + EcoMic® (semilla) + QuitoMax® (Foliar)
60 dfas, lo cual difiere de los demas tratamientos.
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Figura 4. Numero de frutos por plantas durante los dos afios en
estudio.
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[T1: Testigo de produccion; T2: EcoMic® (semilla); T3:
EcoMic® + QuitoMax® (semilla); T4: QuitoMax® (semilla); T5:
QuitoMax® + EcoMic® (semilla)+ QuitoMax® (Foliar) 45 dias;
T6: QuitoMax® + EcoMic® (semilla) + QuitoMax® (Foliar) 60
dias; T7: QuitoMax® (semilla)+ QuitoMax® (Foliar) 45 dias; T8:
QuitoMax® (semilla)+ QuitoMax® (Foliar) 60 dias] A1: Afo 1;
A2: Afio 2. EE +/- (Error Estandar). Valores con letras diferentes
en cada afio difieren significativamente para (p < 0,05 %) segun
Prueba de Duncan.

Para el segundo afio la menor cantidad de frutos se
encontré en el tratamiento testigo de produccion,
que resulto diferente al resto de los tratamientos que
no manifestaron diferencias entre ellos y el efecto es-
timulador de los bioproductos EcoMic® y QuitoMax®

propicié un mayor numero de los frutos por planta.

En estudios realizados por Nahar & Ikeda (2002), in-
formaron que al aplicar reguladores de crecimiento
en cultivos de soya (Glycine max (L.) Merrill) y to-
mate (Lycopersicum esculentum, L_.) observaron una
reduccion de la abscision de los frutos, lo cual se
traduce en un incremento de los rendimientos del
cultivo.

Al analizar los resultados de la variable rendimiento
del pimiento durante los dos afios en el momento
de la cosecha (Tabla 3), se observa que los mayo-
res rendimientos se obtuvieron en las plantas de
los tratamientos QuitoMax® + EcoMic® (semilla) +
QuitoMax® (Foliar) 45 dias y EcoMic® + QuitoMax®
(semilla) mostrando diferencias con el resto de los
tratamientos evaluados.

Tabla 3. Rendimiento del cultivo durante los dos
afos en estudio.

. Ao 1 | Afio 2
Tratamientos (kg m2)

T1 0.17 c 0.15d
T2 0.19¢c 0.27 bc
T3 0.28 ab 0.30 ab
T4 0.22 bc 0.24c
T5 0.33a 0.40 a
16 0.22 bc 0.25¢c
T7 0.18 ¢ 0.26 bc
T8 0.22 bc 0.24 ¢
EE+/- 27.09 1542~

[T1: Testigo de produccion; T2: EcoMic® (semilla); T3:
EcoMic® + QuitoMax® (semilla); T4: QuitoMax® (semilla); T5:
QuitoMax® + EcoMic® (semilla)+ QuitoMax® (Foliar) 45 dias;
T6: QuitoMax® + EcoMic® (semilla) + QuitoMax® (Foliar) 60
dias; T7: QuitoMax® (semilla)+ QuitoMax® (Foliar) 45 dias; T8:
QuitoMax® (semilla)+ QuitoMax® (Foliar) 60 dias] EE +/- (Error
Estandar). Valores con letras diferentes en cada afio difieren
significativamente para (p < 0,05 %) segun Prueba de Duncan.

Valoracion econdmica

En la Tabla 4, se muestran los resultados del analisis
econdmico en el primer ano a partir de los calculos
realizados de los gastos segun el método que se
aplicd, donde el mejor tratamiento fue el QuitoMax®+
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EcoMic® (semilla) + QuitoMax® (Foliar) 45 dias, aun-
que en este presentd los mayores costos debido a la
adquisicion de los bioproductos, asi mismo en este
tratamiento se alcanzaron las mayores gananciasy la
mayor relacion beneficio/costo, con valores superio-
res a 1.41, a diferencia del resto de los tratamientos,
lo que demuestra el efecto positivo de la combina-
cion EcoMic® + QuitoMax®. Estos resultados con-
cuerdan con los obtenidos por Boonlertnirun, et al.
(2008), en el cultivo de la fresa y Abdel-Mawgoud, et
al. (2010), en el cultivo del arroz, los cuales obtuvie-
ron un incremento de los rendimientos entre un 20-
30 % después de la aspersion foliar y del tratamiento
a las semillas con guitosana, respectivamente.

Tabla 4. Valoracion econdémica del cultivo en el pri-
mer ano.

Tratamientos |-Costo Total | Vp [Beneficio| B/C
($ kg-1)

T1 1.60 2.36 0.76 0.47
T2 1.68 2.59 0.91 0.54
T3 1.77 3.84 2.07 117
T4 1.70 3.02 1.32 0.78
5 1.89 4.55 2.66 1.41
16 1.71 3.03 1.32 0.77
T7 1.62 2.40 0.78 0.48
T8 1.72 3.07 1.35 0.79

[T1: Testigo de produccion; T2: EcoMic® (semilla); T3:

EcoMic® + QuitoMax® (semilla); T4: QuitoMax® (semilla); T5:
QuitoMax® + EcoMic® (semilla)+ QuitoMax® (Foliar) 45 dias;
T6: QuitoMax® + EcoMic® (semilla) + QuitoMax® (Foliar) 60
dias; T7: QuitoMax® (semilla)+ QuitoMax® (Foliar) 45 dias; T8:
QuitoMax® (semilla)+ QuitoMax® (Foliar) 60 dias]. Vp: Valor de
la produccién; B/C: Relacion Beneficio/Costo.

Se muestran los resultados del analisis econémi-
co correspondientes a los tratamientos en estudio
durante el segundo ano; donde los tratamientos
QuitoMax®+ EcoMic® (semilla) + QuitoMax® (Foliar)
45 dias y EcoMic® + QuitoMax® (semilla), presen-
taron una relacion B/C similar entre esos dos trata-
mientos y superiores a los demas. Este resultado
concuerda con lo obtenido durante el primer afio de
experimento ver tabla 5.

Tabla 5. Valoracion econdmica del cultivo en el se-
gundo afio.

Tratamientos |COSto Total | Vp [ Beneficio | B/C
($ kg-1)
T1 1.56 2.01 0.45 0.29
T2 1.77 3.63 1.86 1.05
T3 1.83 4.14 2.31 1.25
T4 1.73 3.33 1.60 0.93
15 1.87 4.49 2.62 1.40
16 1.75 3.39 1.64 0.94
T7 1.76 3.50 1.74 0.99
T8 1.74 3.34 1.60 0.92
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[T1: Testigo de produccion; T2: EcoMic® (semilla); T3: EcoMic®
+ QuitoMax® (semilla); T4: QuitoMax® (semilla); T5: QuitoMax® +
EcoMic® (semilla)+ QuitoMax® (Foliar) 45 dias; T6: QuitoMax® +
EcoMic® (semilla) + QuitoMax® (Foliar) 60 dias; T7: QuitoMax®
(semilla)+ QuitoMax® (Foliar) 45 dias; T8: QuitoMax® (semilla)+
QuitoMax® (Foliar) 60 dias]. Vp: Valor de la produccioén; B/C:
Relacion Beneficio/Costo.

La aplicacion del EcoMic® con otro biofertilizante en
el cultivo del frijol fueron también muy importantes,
para obtener incrementos en los rendimientos y en

los ingresos (Rivera, et al., 2014).

CONCLUSIONES

En la fase de semillero, la aplicacion de EcoMic®+
QuitoMax® (semilla), produjo un efecto positivo en
el crecimiento de las plantulas donde se obtuvieron
posturas de mayor tamario.

El tratamiento donde se aplicaron los bioproductos
QuitoMax® + EcoMic® (semilla) + QuitoMax® (Foliar)
45 dias, lograron efectos positivos sobre las varia-
bles evaluadas de crecimiento, rendimiento y mico-
rrizicas en el cultivo del pimiento.

El momento méas adecuado para la aplicacion del
QuitoMax® fue a los 45 dias después del trasplante.
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