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RESUMEN

Se evaluo el efecto del bioestimulante VIUSID® Agro sobre
la germinacion y el desarrollo temprano de plantulas de aji
cachucha (Capsicum chinense Jacq.), durante los prime-
ros 30 dias posteriores a la siembra en condiciones de se-
millero. Se utilizd un disefio completamente aleatorizado,
con siete tratamientos y 10 repeticiones. Se utilizaron cinco
dosis de VIUSID® Agro (0.5, 1, 1.5, 2 y 3 ml L"), un control
absoluto (agua) y un testigo fertilizado. Se midieron varia-
bles de germinacion, crecimiento de plantula, indice de vi-
gor y contenido de clorofila (SPAD). Los resultados mostra-
ron que VIUSID® Agro mejoro significativamente todos los
indicadores evaluados en comparacion con el control ab-
soluto. La dosis de 3 ml L' fue la mas eficiente, con incre-
mentos en la germinacion acumulada (57.4 %), asi como
en longitud de raiz principal, indice de vigor y contenido
de clorofila, con respecto al control. La dosis de 0.5 ml L!
destaco por reducir el tiempo promedio de germinaciéon en
aproximadamente un dia y aumentar el indice de velocidad
de germinacion. Los resultados que se obtuvieron hasta
los 30 dias después de la siembra (DDS) permitieron infe-
rir que VIUSID® Agro tuvo un potencial significativo para
acortar el periodo de semillero del aji cachucha. Se con-
cluy6 que la aplicacion de VIUSID® Agro, especialmente a
dosis de 3 ml L', mejoré sustancialmente la germinacion,
el crecimiento y la calidad de las plantulas de C. chinen-
se var. Cachucha, y constituyé una alternativa tecnolégica
viable y sostenible para la produccion de semilleros en el
contexto de la agricultura cubana.

Palabras clave:
Aji Cachucha, Bioestimulante, Germinacion, VIUSID® Agro.
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effect of the biostimulant
VIUSID® Agro on germination and early seedling develop-
ment of Cachucha pepper (Capsicum chinense Jacq.), du-
ring the first 30 days after sowing under nursery conditions.
A full randomized design, with seven treatments and ten
replications was used. Five doses of VIUSID® Agro (0.5, 1,
1.5, 2, and 3 ml L"), an absolute control (water), and a fer-
tilized control were used. Germination variables, seedling
growth, vigor index, and chlorophyll content (SPAD) were
measured. Results showed that VIUSID® Agro application
significantly improved all evaluated indicators compared to
the absolute control. The 3 ml L' dose was the most effi-
cient, with increases in accumulated germination (57.4 %),
in main root length, in vigor index, and in chlorophyll con-
tent relative to the control. The 0.5 ml L' dose stood out
for reducing mean germination time by approximately one
day and increasing germination speed index. The results
obtained up to 30 days after sowing (DAS) allowed inferring
that VIUSID® Agro had significant potential to shorten the
nursery period of ‘Cachucha’ pepper. It is concluded that
the application of VIUSID® Agro, especially at 3 ml L' dose,
substantially improved germination, growth, and quality of
C. chinense var. Cachucha seedlings, and constituted a
viable and sustainable technological alternative for nursery
production in the context of Cuban agriculture.

Keywords:

Biostimulant, Cachucha Pepper, Germination, VIUSID®
Agro.
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INTRODUCCION

El género Capsicum (familia Solanaceae) constituye uno
de los grupos de hortalizas de mayor relevancia econémi-
ca, social y cultural a nivel mundial, especialmente en las
regiones tropicales y subtropicales de América (Bosland &
Votava 2012). En Cuba, C. chinense Jacq., adquiere una
relevancia particular a través de la variedad local conocida

como aji cachucha (Barrios et al. 2004).

Para C. chinense, el periodo en semillero suele extenderse
de 15 a 25 dias y una fase de crecimiento de plantula que
alcanza de 45 a 60 dias hasta alcanzar el estado 6ptimo
para trasplante (Instituto para la Innovacion Tecnolégica en
la Agricultura-INTAGRI 2022). Esta lentitud en la germina-
cion y desarrollo inicial representa un desafio importante
para los productores, especialmente en sistemas de agri-
cultura urbana y familiar, donde se busca optimizar el uso
del tiempo y los recursos.

Dentro de este contexto, las primeras etapas del semillero
(germinacion y desarrollo inicial de la plantula), son deter-
minantes para el éxito del cultivo. Investigaciones en diver-
sas especies horticolas demuestran que una emergencia
rapida y uniforme, asi como un adecuado desarrollo duran-
te los primeros 30 dias posteriores a la siembra, se corre-
lacionan positivamente con la calidad final de las plantulas
y con un mejor establecimiento en el campo después del
trasplante (Montafio 2000). Por tanto, la evaluacion en esta
ventana temporal permite generar informacion valiosa so-
bre los efectos potenciales de bioestimulantes en el acor-
tamiento del ciclo total en semillero.

Los biocestimulantes surgen como una herramienta prome-
tedora dentro del marco de la agricultura sostenible, ofre-
ciendo la posibilidad de estimular procesos fisiolégicos cla-
ve en las etapas iniciales del desarrollo vegetal (Rouphael
& Colla 2020, Du Jardin 2015). Entre estos bioestimulantes,
VIUSID® Agro presenta una formulacion que comprende
aminoacidos, vitaminas y minerales y se basa en un proce-
SO biocatalitico de activaciéon molecular, el cual ayuda en
la actividad biolégica y la reactividad bioquimica de todas
sus moléculas, lo cual estimula el metabolismo energético
desde las primeras etapas del desarrollo (Pefia-Calzada et
al. 2025).

Diversos estudios documentan efectos positivos de
VIUSID® Agro en cultivos horticolas (Pefia-Calzada et al.
2018, Pefia-Calzada et al. 2023, Pérez-Fernandez et al.
2022, Galvez et al. 2021). Sin embargo, hasta la fecha, la
literatura cientifica indexada sobre la aplicacion especifica
de VIUSID® Agro en Capsicum no arroja resultados.

Por todo lo anterior, la presente investigacion tiene como
objetivo determinar el efecto del bioestimulante VIUSID®
Agro sobre la germinacion y el desarrollo temprano de
plantulas de C. chinense var. Cachucha durante los pri-
meros 30 dias posterior a la siembra en condiciones de
semillero.

MATERIALES Y METODOS

Caracterizacion del area experimental: La investigacion se
desarrollé en Jatibonico, en un huerto familiar urbano de
una vivienda, con coordenada 21.9428148 N-79.1701161

W. Las bandejas plésticas, se colocaron sobre una mesa
de cemento, en la cual se fabricé un tapado rustico. La pre-
cipitacion pluvial acumulada fue de 60.0 mm (pluviémetro
732 de la Oficina Municipal de la Agricultura de Jatibonico).

Temperatura ambiental: La temperatura promedio fue de +
27.5 oC.

Humedad relativa: La humedad relativa promedio fue de
75/85 %.

Tipo y tamafio de bandeja: Se utilizaron 2 bandejas de poli-
espuma de 60 pozuelos cada una, con 50 g de capacidad
de sustrato/pozuelo.

Luz: Las bandejas se mantuvieron bajo luz natural, con
fotoperiodo de 11 h luz/13 h oscuridad (Maplogs 2026).

Caracteristicas del substrato: Se utilizé un sustrato, que se
elabord con un 40% de materia organica, 40% de suelo
pardo, sin diferenciacion de carbonatos, y 20% de arena
de rio (Na: 0,12 cmol kg, K: 0.43 cmol kg, Ca: 12 cmol
kg', Mg: 2.3 cmol kg, P: 261 mg kg, M.O.: 5.11 %, pH
[H,O]: 7.1).

Material biologico que se utilizo:

Aji Cachucha (Capsicum chinense Jacq.): Las semillas las
suministré la Oficina de la Agricultura Urbana de Jatibonico,
a las cuales se les realizé una prueba de germinacion ini-
cial, con un 80 % de germinacion total de las semillas pu-
ras germinables.

Bioestimulante VIUSID® Agro: Bioestimulante de origen
sintético, con una combinacién de vitaminas del complejo
B (B,, B,, By) y acido ascorbico (vitamina C), suministra-
do por la Universidad José Marti Pérez, de Sancti Spiritus
(UNISS). Se aplico en diferentes concentraciones, con lo
cual se embebieron las semillas.

Procedimiento experimental:

El experimento se realizd en los meses de enero-febrero
(28 de enero-28 de febrero) del 2026. Para la aplicacion
del bioestimulante, se utilizaron frascos de cristal para las
diluciones, asi como una pipeta de cristal, de 1 ml de ca-
pacidad volumétrica. Se regé diariamente con 15 ml H,O
en cada pozuelo. El bioestimulante VIUSID® Agro se aplico
en las semillas por imbibicion, por un tiempo de 3 h antes
de la siembra.

Disefio experimental y andlisis estadistico: El disefio ex-
perimental fue completamente aleatorizado, con 7 trata-
mientos y 10 repeticiones, para un total de 10 pozuelos por
tratamiento y 70 pozuelos en cada unidad experimental
(2 unidades experimentales en total, con 140 pozuelos).
Para los datos de conteo de digitos se considerd que su
distribucion no fue normal, por lo que se llevé a cabo la
transformacion (/[0,5+x]) para acercar dichos datos a una
distribuciéon normal, asi como para los datos porcentuales
(2arcosen(y/[x/200]). Una vez comprobados los supuestos
de normalidad y homogeneidad de varianza para la apli-
cacion de pruebas paramétricas, se realizé un andlisis de
ANOVA unifactorial y las diferencias entre medias se de-
terminaron por la prueba post hoc de Tukey (P<0.05). Se
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utilizé el programa StatGraphics Centurion XVI (Stat Point
Technologies 2010).

Los tratamientos utilizados fueron:

Control Absoluto (C.A.), testigo fertilizado (T.F), 0.5 ml
VIUSID® Agro por L H,O (0.5 ml L), 1.0 ml VIUSID® Agro
por L H,O (1 ml L"), 1.5 ml VIUSID® Agro por L H,O (1.5
mL L), 2 ml VIUSID® Agro por L H,O (2 mI' L") y 3.0 ml
VIUSID® Agro por L H,O (3 mlIL").

Testigo fertilizado con el producto Ultrasol® Inicial (1.0 g
100 mlI" H,0), en dosis de 5 ml por pozuelo. Este producto
esta compuesto por N 15 %, P 30 %, K 15 %, con un 100 %
de solubilidad en H,O (Fertimax 2026).

Variables que se midieron:

Germinacion acumulada final (GAF, %. Datos transfor-
mados por arcoseny[x/200]), a los 13, 16, 19 y 22 dias
después de la siembra (DDS), segun la formula (Ede et
al. 2015): Donde: NSG: Numero de semillas germinadas
NSS: Numero de semillas sembradas

indice de velocidad de germinacién (IVG, sin dimensiones),
segun Terry et al. (2014): Donde: ni: Numero de semillas
germinadas en ti. ti: Tiempo transcurrido desde la siembra.

Tiempo promedio de germinacion (TPG, dias), segun la
formula (Gordon 1971):  Donde: ti: Tiempo transcurrido
desde la siembra. ni: NUmero de semillas germinadas en ti.

Eficiencia de utilizacion del bioestimulante, sobre la base
de la germinacion acumulada final (EUBGAF, %), asi como
sobre la base de la longitud del tallo prominente (EUBLTP,
%), segun la férmula adaptada de Santillana et al. (2012):

Donde: TBE: tratamiento bioestimulado, CA: control abso-
luto. Se calculd numéricamente el porcentaje de cambio
de cada tratamiento con aplicacion de VIUSID® Agro, res-
pecto al control absoluto. A diferencia de las variables que
sirvieron de base para dicho célculo (GAF y LTP), a este
indice porcentual no se le aplico andlisis de varianza, dado
qgue su naturaleza es descriptiva y holistica, no inferencial.

Longitud del tallo prominente (LTP, cm): Se midié desde el
cuello de la raiz hasta el apice del tallo, excluyendo los co-
tiledones. Se realizé desde los 22 DDS, hasta los 30 DDS.

Longitud de raiz principal (LRP, cm): Se determind al medir
desde el cuello de la raiz hasta el extremo de la raiz princi-
pal. Se realizé a los 30 DDS. Esta variable es un indicador
de la capacidad de exploracion y anclaje de la plantula.

indice de vigor (IV, sin dimensiones): Se calculé la relacién
entre la longitud del tallo prominente, la longitud de la
raiz principal y el porcentaje de germinacion acumula-
da final. Donde: LTP: longitud del tallo prominente (cm),
LRP: longitud de raiz principal (cm), PGAF: Porciento de
germinacion acumulada final (datos transformados por
arcoseny/[x/200]).

Contenido de clorofila en hojas (CCI, SPADS planta™): Se
midi6 a los 30 DDS, de manera no destructiva, mediante un
medidor portatil de clorofila, que proporciond valores relati-
vos asociados al contenido de clorofila en las hojas.

Volumen 4 | 2026 |
Publicacion continua

ah

VR

€838

RESULTADOS-DISCUSION

Germinacién acumulada final (%, datos transformados por
arcoseny/[x/200]):

Enlafigura 1, los datos transformados por arcoseny/(x/200),
mostraron que la germinacién acumulad final a los 13 dias
después de la siembra (DDS), no presenté diferencias en-
tre tratamientos, mientras que a los 16 DDS, solo el testigo
fertilizado (0.65) y el tratamiento de 0.5 ml L' (0.553), pre-
sentaron valores superiores (P<0.01) con respecto al con-
trol absoluto (C.A.). Sin embargo, a los 19 DDS todos los
tratamientos inoculados, asi como el testigo fertilizado (T.F.)
fueron superiores (P<0.001) a C.A. (0.40). A los 22 DDS,
C.A. también presento el valor mas bajo, mientras que T.F.
alcanz6 0.679. Todos los tratamientos con VIUSID® Agro
superaron (P<0.001) a C.A., aunque el tratamiento de 3 ml
L' fue el que mostré el mejor comportamiento (0.669).
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Fig. 1: Germinacién acumulada final (%, datos transformados por
arcoseny/[x/200]), a los 13 DDS (NS), 16 DDS (D.E.: 0.194208, le-
tras diferentes indican diferencias significativas**), 19 DDS (D. E.:
0,148168; letras diferentes indican diferencias significativas***) y
22 DDS (D. E.: 0,143030; letras diferentes indican diferencias
significativas™*).

Nota: Se utilizd6 ANOVA vy la prueba post hoc de Tukey (P<0,05).
Los asteriscos indican: *(P<0.05), **(P<0.01), ***(P<0.001), NS (no
significativo). Los tratamientos se sefialan debajo del grafico en
su orden consecutivo en las barras.

Los resultados demostraron que la aplicacion de VIUSID®
Agro incrementa significativamente la germinacion acumu-
lada de Capsicum chinense en comparacion con el con-
trol absoluto, a partir de los 19 DDS. Este efecto positivo
de los bioestimulantes sobre la germinacion coincide con
Sarifiana-Navarrete et al. (2024), quienes consideraron que
el priming con selenio y bioestimulacion en semillas de ja-
lapefio (Capsicum annuum Jacq.), logra porcentajes de
germinacion superiores al 80 % en todas las concentracio-
nes que se midieron.

Por otra parte, Garrufia-Hernandez et al. (2014), en un
experimento con semillas de chile habanero (Capsicum
chinense Jacq.), reportaron que la aplicacion de bioesti-
mulantes tuvo impacto positivo en la germinacion (81 %)
y la emergencia (86 %), con respecto al control. También,
Hernandez et al. (2019), al aplicarle acido indolacético a
semillas de C. annuum, notaron que el porcentaje de ger-
minacion fue superior al control absoluto. Asimismo, Vera
Rodriguez et al. (2024) documentaron que la inoculacion
con microorganismos bioestimulantes, especialmente
Azospirillum brasilense, mejoro significativamente la germi-
nacion de semillas de pimiento hibrido.
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Utilizacion eficiente del bioestimulante, sobre la base de la
germinacion acumulada final (UEBGAF, %):

La utilizacion eficiente del bioestimulante sobre la base de
la germinacion acumulada final (Fig. 2), fue maxima en el
tratamiento de 3 ml L' (57,4 %), seguido por 1.5 mI L'y 1
ml L.

3miL-l
2miL-1
1,5miL-1

1miL-1

0,5 mlL-1

0 10 20 30 a0 50 60 70
UEBGAF, %

Fig. 2: Utilizacion eficiente del bioestimulante sobre la base de la
germinacion acumulada final, %.

Nota: Se calculd numéricamente el porcentaje de cambio de cada
tratamiento con aplicacion de VIUSID® Agro, respecto al control
absoluto. No se le aplicé andlisis de varianza (variable descriptiva
y holistica, no inferencial).

Es posible que el mecanismo subyacente al incremento de
la germinacion con respecto al control, se relacioné con la
composicion rica en aminoacidos de VIUSID® Agro, parti-
cularmente &cido aspartico, arginina, glicina y triptéfano.
Segun Pefia-Calzada et al. (2025), estos aminoacidos ac-
tuaron como precursores del ciclo del acido tricarboxilico y
participaron en la sintesis de nucledtidos de diversos cul-
tivos, lo que movilizd las reservas energéticas durante la
formacion de la semillay activé el metabolismo del embrién
durante la germinacion.

La mayor eficiencia que se observo con la dosis de 3 ml LT,
sugiere una respuesta dosis-dependiente.

Indice de velocidad de germinacién (IVG, sin dimensiones):

El indice de velocidad de germinacion (Fig. 3), mostroé dife-
rencias significativas (P<0.01) entre tratamientos. El control
absoluto (C.A.) presento6 el valor mas bajo (0.21), mientras
que el testigo fertilizado (T.F.) alcanz6 0.43. Entre los trata-
mientos con VIUSID® Agro, el de 0.5 ml L'" mostré el valor
mas alto (0,48), seguido por 3ml L'y 1 ml L, con los que
compartié letras. Los tratamientos de 1.5 ml L'y 2 ml L™
presentaron valores intermedios sin diferencias significati-
vas con respecto a los mejores tratamientos.

0,6

0,5

0,4

0,2

0,1

()

OCA. EBT.F. @05miL-l1 @1ImiL-l1 @L5miIL-1 @2mil-1 O3 miL-1

Fig. 3: Indice de velocidad de germinacién (D. E.: 0,162676; le-
tras diferentes indican diferencias significativas**). Nota: Se utilizd
ANOVA vy la prueba post hoc de Tukey (P<0,05). Los asteriscos
indican: *(P<0.05), **(P<0.01), ***(P<0.001), NS (no significativo).
Los tratamientos se sefialan debajo del grafico en su orden con-
secutivo en las barras.
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Elincremento que se observé con la aplicacion de VIUSID®
Agro, particularmente a la dosis de 0.5 ml L, indicd que
este bioestimulante acelera el proceso germinativo de las
semillas de C. chinense. Este efecto es de gran relevancia
practica, ya que la velocidad de germinacién es un indica-
dor clave de la calidad del lote de semillas y del potencial
de establecimiento del cultivo.

Sarifiana-Navarrete et al. (2024) reportaron que la bioesti-
mulacién con nanoparticulas de selenio favorece una ma-
yor germinacion diaria en el quinto dia, en comparacion
con el sexto dia en el control, Io que evidencia el potencial
de los bioestimulantes para acelerar la emergencia en es-
pecies de Capsicum.

Segun Pefia-Calzada et al. (2025), el acido aspartico jugo
un papel fundamental en la movilizacion de reservas ener-
géticas durante la formacion de la semilla, mientras que
la arginina activa rutas metabdlicas esenciales y regula la
transcripcion de genes relacionados con el crecimiento
temprano.

Estos hallazgos coinciden con lo documentado por Vidak
et al. (2024), quienes demostraron que la aplicacion de
bioestimulantes a base de calcita durante la temporada de
crecimiento tiene un efecto estadisticamente significativo
positivo en la tasa de germinacion media y el indice de
germinacion en pimiento dulce.

Tiempo promedio de germinacion (TPG, dias):

El tiempo promedio de germinacion (Fig. 4), vari¢ signifi-
cativamente (P<0.05) entre tratamientos. El control abso-
luto (C.A.) presento el mayor valor (16.58), mientras que el
tratamiento con VIUSID® Agro a 0.5 ml L"" mostrd el menor
tiempo (15.57). El tratamiento con fertilizante quimico (T.F.)
alcanz6 15.83,ylasdosisa1mli L', 1.5miL", 2mlL'y 3
ml L' presentaron valores intermedios, sin diferencias entre
estos.

17 =
16,8
16,6
16,4
16,2

16
1s,8
15,6
15,4
1s,2

15
14,8

TPG, dias

D))

OCA. BTF. @05miL-l @lmiL-l1 @15miL-1 @2miL-1 @3miL-1

Fig. 4: Tiempo promedio de germinacion (Dias, D. E.: 1,00368;
letras diferentes indican diferencias significativas®).

Nota: Se utilizé ANOVA y la prueba post hoc de Tukey (p<0.05).
Los asteriscos indican: *(p<0.05), **(p<0.01), ***(p<0.001), NS (no
significativo). Los tratamientos se sefialan debajo del gréafico en
su orden consecutivo en las barras.

La reduccién en el tiempo promedio de germinacion con la
dosis de 0.5 ml L' de VIUSID® Agro (aproximadamente 1
dia menos que el control) representa una ventaja significa-
tiva en la produccion de plantulas. Sosa-Pech et al. (2019)
documentaron efectos similares en Capsicum chinense
inoculado con Bacillus spp., una bacteria rizosférica bené-
fica, donde el tiempo promedio de germinacion se reduce
significativamente en comparacion con el control.
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Un menor tiempo de germinacion se traduce en una mayor
uniformidad del lote y una reduccion en la exposicion a pa-
tégenos del suelo durante la fase mas susceptible.

Este efecto podria estar asociado a la capacidad de los
aminoacidos presentes en VIUSID® Agro para actuar como
agentes quelatantes de micronutrientes esenciales (Fe, Mn,
Zn), lo cual facilita su absorcion y activacion enzimatica
durante las primeras etapas del desarrollo. Pefia-Calzada
et al. (2025) destacaron que dichos aminoacidos influyen
favorablemente en la transcripcion de genes relacionados
con la arginina descarboxilasa, la sintasa de 6xido nitrico y
la ornitina aminotransferasa, todos ellos involucrados en la
regulacion del crecimiento temprano.

Longitud del tallo prominente (LTF, cm):

En la longitud del tallo prominente (Fig. 5), se observaron
diferencias significativas superiores en los tratamientos
inoculados, asi como en el testigo fertilizado, con respecto
al control absoluto (C.A.). A los 30 DDS, C.A. presento la
menor longitud (3.21), mientras que el tratamiento a 3 ml
L alcanzé la mayor longitud (4.0) (P<0.001). El tratamiento
con fertilizante quimico (T.F.) y las dosis de 0.5 mI L', 1 ml
L'y 1.5 ml L' mostraron valores intermedios sin diferen-
cias significativas entre si.
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Fig. 5: Longitud del tallo prominente (cm), a los 22 DDS (D.E.:
0.353653, letras diferentes indican diferencias significativas®), 24
DDS (D.E.: 0.314795, letras diferentes indican diferencias signifi-
cativas**), 26 DDS (D.E.. 0.35068, letras diferentes indican dife-
rencias significativas***), 28 DDS (D.E.: 0.343442, letras diferen-
tes indican diferencias significativas***) y 30 DDS (D.E.: 0.337202,
letras diferentes indican diferencias significativas™™).

Nota: Se utilizd6 ANOVA vy la prueba post hoc de Tukey (p<0.05).
Los asteriscos indican: *(P<0.05), **(P<0.01), ***(P<0.001), NS
(no significativo). Los tratamientos se sefialan debajo del
grafico en su orden consecutivo en las barras.

El incremento en la longitud del tallo que se observa con la
aplicacion de VIUSID® Agro, especialmente a la dosis de 3
ml L, evidencioé el efecto promotor del crecimiento de este
bioestimulante en la fase de semillero de C. chinense, lo
cual puede influir en la edad de trasplante de las plantulas.
Este resultado se debe tener en consideracion para fases
posteriores el cultivo, ya que Montafio (2000), al evaluar
el efecto de la edad de trasplante de C. chinense (aji dul-
ce), en el rendimiento posterior de frutos, comprobdé que la
edad de trasplante influy6 en el rendimiento.

También, este resultado es consistente con lo que reportan
Pefia-Calzada et al. (2023), de que VIUSID® Agro mejora
el crecimiento de los cultivos, aumenta la acumulacién de
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biomasa y modula la fotosintesis en una amplia gama de
especies vegetales.

Eficiencia de la utilizacion del bioestimulante sobre la base de
longitud del tallo prominente a los 30 DDS (UEBLTP, %):

En la figura 6, la utilizacion eficiente del bioestimulante so-
bre la base de la longitud del tallo a los 30 DDS, fue maxi-
ma en el tratamiento de 3 ml L (29.11 %), seguido por 1.5
miL"y 1mlL.

3miL-1 29,11
2miL-1
1,5mlL-1

1miL-1

0,5 mlL-1

0 5 10 15 20 25 30 35
UEBLTP, %

Fig. 6: Eficiencia de la utilizacion del bioestimulante sobre la base
de longitud del tallo prominente (30 DDS), %.

Nota: Se calculd numéricamente el porcentaje de cambio de cada
tratamiento con aplicacion de VIUSID® Agro, respecto al control
absoluto. No se le aplicé andlisis de varianza (variable descriptiva
y holistica, no inferencial).

El mecanismo subyacente de este resultado, podria re-
lacionarse con el papel de los aminoacidos de VIUSID®
Agro en la regulacién del crecimiento vegetal, al igual que
en la germinaciéon. Segun Pefia-Calzada et al. (2025), la
arginina presente en VIUSID® Agro mejora la utilizacion del
carbono, activa rutas metabdlicas esenciales y regula al
alza genes relacionados con carotenoides vy lipidos, lo que
se traduce en una mayor eficiencia en la particiéon de fotoa-
similados hacia el crecimiento vegetativo.

Longitud de la raiz principal a los 30 DDS (LRF, cm):

La longitud de la raiz principal (Fig. 7), mostré diferencias
altamente significativas (P<0.001) entre tratamientos. El
control absoluto (C.A.) presentd el valor mas bajo, mientras
que el tratamiento con VIUSID® Agro a 3 ml L, alcanzé la
mayor longitud (5.49 cm) y compartié letras con 0.5 ml L7,
1mlL'y TF Los tratamientosa 1.5 mI L' y2ml L' fueron
superiores al control absoluto, pero inferiores al de 3 mi L.

abc

)
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Fig. 7: Longitud de la raiz principal a los 30 DDS (cm, D.E.:
1.01392, letras diferentes indican diferencias significativas***).

Nota: Se utilizd6 ANOVA vy la prueba post hoc de Tukey (p<0.05).
Los asteriscos indican: *(P<0.05), **(P<0.01), ***(P<0.001), NS (no
significativo). Los tratamientos se sefialan debajo del grafico en
su orden consecutivo en las barras.
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El notable incremento en la longitud de la raiz principal
(hasta un 69 % superior al control) con la aplicacién de
VIUSID® Agro, particularmente a dosis de 3 ml L'y 0.5
ml L', demostrd el efecto superior de este bioestimulan-
te sobre el desarrollo radicular. Este resultado es de gran
importancia agronémica, ya que un sistema radicular mas
desarrollado en la fase de semillero, favorece una mejor
absorcién de agua y nutrientes, asf como un establecimien-
to mas rapido después del trasplante. Sarifiana-Navarrete
et al. (2024) reportaron que la bioestimulaciéon con selenio
mejoro significativamente la longitud de la radicula en aji ja-
lapeno, con respuestas de estimulacion a concentraciones
bajas de selenio.

La respuesta positiva que se observé puede atribuirse a la
presencia de aminoacidos especificos en VIUSID® Agro
que actlan como precursores de fitohormonas y regula-
dores del crecimiento. Segun Pefia-Calzada et al. (2025),
la arginina es precursora de poliaminas, compuestos que
juegan un papel crucial en la divisién celular, la elongacion
radicular y la respuesta al estrés.

Torres-Jaramillo y Lazo (2025), en estudios previos en otras
especies de Capsicum, documentaron respuestas simila-
res con la aplicacion de otros bioestimulantes elaborados a
base del alga Ascophyllum nodosum, Sargassum sp. y gi-
berelinas, lo que valida los hallazgos del presente estudio.

Indiice de Vigor (1V/ sin dimensiones):

En la figura 8, el indice de vigor, que integra la calidad de
la plantula, mostré valores significativamente diferentes
(P<0.01) entre el control absoluto (C.A.), con el valor mas
bajo (2.16), y el tratamiento con VIUSID® Agro a 3 ml L'
(7.42). A su vez, este ultimo tratamiento no presenté dife-
rencias con el testigo fertilizado (T.F.), ni con el resto de los
tratamientos inoculados.

v
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Fig. 8: Indice de vigor (D.E.: 2.00865, letras diferentes indican di-
ferencias significativas™*).

Nota: Se utilizé ANOVA y la prueba post hoc de Tukey (p<0.05).
Los asteriscos indican: *(P<0.05), **(P<0.01), ***(P<0.001), NS (no
significativo). Los tratamientos se sefialan debajo del grafico en
su orden consecutivo en las barras.

El incremento sustancial en el indice de vigor de las plantu-
las tratadas con VIUSID® Agro (hasta un 243 % superior al
control) evidencioé el efecto integral de este bioestimulante
sobre la calidad de las plantulas de C. chinense. Sarifiana-
Navarrete et al. (2024) documentaron que el priming con
selenio mejora significativamente el indice de vigor de las
plantulas de jalapefio, y atribuyen este efecto a la activa-
cion de mecanismos antioxidantes y al mejoramiento del
estado nutricional de las plantulas.
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Este resultado pudo explicarse por la accion sinérgica de
los componentes de VIUSID® Agro. Segun Pefa-Calzada
et al. (2025), los aminoacidos presentes en VIUSID® Agro
(4cido aspartico, arginina, glicina y triptéfano) influyen y
modulan diversos procesos fisioldgicos y bioquimicos den-
tro de las células vegetales, lo que incluye la mejora de las
defensas antioxidantes enzimaticas y el mantenimiento de
la homeostasis ionica.

La dosis de 3 ml L' fue claramente superior, y sugirié una
respuesta dosis-dependiente para esta variable, similar a
lo que informaron Abbas et al. (2022), que la aplicacion de
1.5 L ha-1 de VIUSID® Agro incremento significativamente
el rendimiento de grano en trigo.

Contenido de clorofila en hojas a los 30 DDS (CCI, SFADS
planta-1):

El contenido de clorofila en hojas (Fig. 9), mostré diferen-
cias significativas (P<0.001) entre tratamientos. El control
absoluto (C.A.) present6 el valor mas bajo (27.05), mientras
que el tratamiento con VIUSID® Agro a 3 ml L alcanzé el
valor mas alto (40.01) con respecto al resto de los trata-
mientos, exceptoa 1.5 mlIL" y2mlL", con los cuales com-
partio letras. El tratamiento con fertilizante quimico (T.F.) fue
similar estadisticamente a los tratamientos a dosis de 1 ml
LY15miLty2mlL.
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Fig. 9: Contenido de clorofila en hojas a los 30 DDS (SPADS
planta-1, D.E.: 4.49976, letras diferentes indican diferencias
significativas***).

Nota: Se utilizd ANOVA vy la prueba post hoc de Tukey (p<0.05).
Los asteriscos indican: *(P<0.05), **(P<0.01), ***(P<0.001), NS (no
significativo). Los tratamientos se sefialan debajo del grafico en
su orden consecutivo en las barras.

El incremento en el contenido de clorofila que se observa
con la aplicacién de VIUSID® Agro, especialmente a la do-
sis de 3 ml L, indicé una mejora en la capacidad fotosin-
tética de las plantulas. En este sentido, Pefia-Calzada et al.
(2025) destacaron que los aminodacidos tienen una influen-
cia quelatante sobre macronutrientes como el magnesio,
lo que regula mas facilmente la absorcion y transferencia
de todos los tipos de nutrientes dentro de la planta. Segun
Henderson et al. (2025), los aminoacidos como glicina y
glutamato, estan directamente relacionados con la sintesis
de clorofila.

La dosis de 3 ml L' mostré el mayor contenido de clorofila,
lo cual coincide con Abbas et al. (2022), quienes afirmaron
que niveles crecientes de VIUSID® Agro (hasta 1.5 L ha
) incrementan significativamente el contenido de proteina,
carbohidratos y azucares totales en granos de trigo, lo que
sugiere una mejora en la eficiencia fotosintética global del
cultivo.
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CONCLUSIONES

Se concluye que la aplicacion de VIUSID® Agro, espe-
cialmente a dosis de 3 ml L', mejora sustancialmente la
germinacion, el crecimiento y la calidad de las plantulas
de Capsicum chinense var. Cachucha, y constituye una
alternativa tecnologica viable y sostenible para la produc-
cion de semilleros en el contexto de la agricultura cubana.
Por otra parte, los resultados que se obtienen hasta los 30
DDS, permiten inferir que VIUSID® Agro tiene un poten-
cial significativo para acortar el periodo de semillero del aji
cachucha, hipotesis que debe validarse en estudios con
seguimiento hasta el trasplante.
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