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Resumen

En la agricultura ecuatoriana se utilizan grandes cantidades de fertilizantes quimicos y el cultivo
del pimiento (Capsicum annuum L.) no constituye excepcion en esa realidad que tanto dafio causa
al ambiente, a los suelos, a las aguas subterraneas y superficiales, asi como a la salud humana. Una
alternativa en las Ultimas décadas es el empleo de bioestimulantes, que reducen los impactos
negativos que produce la utilizacién indiscriminada de los fertilizantes quimicos sintéticos. Esta
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investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de diferentes bioestimulantes (estiércol bovino,
lixiviados de vermicompost de estiércol bovino y caprino, microorganismos eficientes) sobre el
contenido de clorofilas y el nimero de hojas en las plantas de 5 hibridos de pimiento (Salvador,
Quetzal, Odin, Nathalie y Canario) en condiciones de cultivo semiprotegido y riego localizado, en
el periodo comprendido del 2016 al 2019. En la investigacion con los diferentes hibridos se utilizé
el disefio experimental de bloques al azar con 3 réplicas. El contenido relativo de clorofilas y el
nimero de hojas se midieron a los 45 dias después del trasplante. La aplicacion de los
bioestimulantes indujo efectos favorables significativos en las variables evaluadas y las diferencias
se expresaron en dependencia del hibrido, dosis y tipo de bioestimulantes, observandose en cada
hibrido que al menos una de las dosis de bioestimulantes produjo valores similares o superiores a
los alcanzados con la fertilizacion quimica a base de nitrégeno, fésforo y potasio. Esto demuestra
que el empleo de los bioestimulantes constituye una opcidn beneficiosa para la sustitucién parcial
de la aplicacion de los fertilizantes quimicos en el cultivo de los hibridos de pimiento.

Palabras clave: Capsicum annuum L.; estiércoles; lixiviados de vermicompost; microorganismos
eficientes

Abstract

In Ecuadorian agriculture, large amounts of chemical fertilizers are used and the cultivation of
peppers (Capsicum annuum L.) is no exception in that reality that causes so much damage to the
environment, soils, ground and surface waters, as well as the human health. An alternative in recent
decades is the use of biostimulants, which reduce the negative impacts produced by the
indiscriminate use of synthetic chemical fertilizers. This research aimed to evaluate the effect of
different biostimulants (bovine manure, vermicompost leachates from bovine and goat manure,
efficient microorganisms) on the chlorophyll content and the number of leaves in the plants of 5
pepper hybrids (Salvador, Quetzal, Odin, Nathalie and Canario) under conditions of semi-
protected cultivation and localized irrigation, in the period from 2016 to 2019. In the research with
the different hybrids, the experimental design of random blocks with 3 replicates was used. The
relative chlorophyll content and the number of leaves were measured 45 days after transplantation.
The application of the biostimulants induced significant favorable effects in the evaluated variables
and the differences were expressed depending on the hybrid, dose and type of biostimulants,
observing in each hybrid that at least one of the doses of biostimulants produced values similar or
higher than those reached with chemical fertilization based on nitrogen, phosphorus and
potassium. This shows that the use of biostimulants constitutes a beneficial option for the partial
substitution of the application of chemical fertilizers in the cultivation of pepper hybrids.

Keywords: Capsicum annuum L.; manures; vermicompost lecheates; efficient
microorganisms
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Introduccion

El pimiento (Capsicum annuum L.) es una hortaliza muy demandada por los consumidores, por su
excelente sabor y aporte nutricional. La produccion de pimiento a nivel mundial fue de 36 millones
de toneladas en casi 2 millones de hectéreas cultivadas en mas de 40 paises del mundo (FAO,2019).
En Ecuador se obtienen aproximadamente 5 500 t en 1 700 ha de cultivo (Reyes et al., 2017),
siendo las provincias de Santa Elena, Guayas, Manabi y Esmeraldas las de mayor produccién. Las
condiciones climaticas en las provincias costeras ecuatoriana favorecen el desarrollo de la especie,
aunque también se cultiva en éreas de la sierra a baja altitud, como Imbabura, Loja y Chimborazo
(Pinto, 2013).

La agricultura moderna es una de las actividades que mas contribuye al cambio climatico, entre
otras causas por el indiscriminado empleo de fertilizantes quimicos sintéticos, que contaminan el
ambiente, los suelos y las aguas subterraneas y fluviales. De acuerdo con Knoema (2021) en la
agricultura ecuatoriana el consumo de fertilizantes de nitrégeno, fésforo y potasio en 2018 fue de
386,8 kg hal. En cambio, el uso de bioestimulantes en la agricultura ha demostrado un gran
potencial. A este respecto, Canellas et al. (2015) argumentan que la utilizacion de los
bioestimulantes constituye una posible alternativa a la aplicacion de fertilizantes quimicos. Estos
productos son efectivos en la reduccion del uso de fertilizantes (Anitha, 2020) y aumentan los
rendimientos o igualan a los que se producen con la fertilizacion quimica, como han demostrado
Chinga et al. (2020) en el cultivo de algodon en Ecuador con el empleo de lixiviados de
vermicompost.

De acuerdo con Du Jardin (2015), un bioestimulante es cualquier sustancia 0 microorganismo que,
aplicado a las plantas, incrementa la absorcion y asimilacion de nutrientes, su tolerancia al estrés
0 mejora sus caracteristicas agrondémicas, independientemente del contenido de nutrientes. Los
bioestimulantes potencian la vitalidad y el crecimiento de las plantas, y las protegen de las
infecciones (Drobek et al., 2019), lo que brinda opciones utiles al agricultor, entre las que se
encuentran el empleo de sustancias himicas diluidas (Da Silva et al., 2017; Torres et al., 2017;
Vujinovi¢ et al., 2020) y diversos microorganismos (Da Silva et al., 2017; Selvaraj, 2020). Efectos
favorables de los bioestimulantes sobre el nimero de hojas han sido observados en mani (Mycin
et al., 2010) y en lechuga (Papathanasiou et al., 2012). También se ha evidenciado su efecto
estimulador sobre las clorofilas en lechuga (Papathanasiou et al., 2012) y el frijol comun (Torres
etal., 2017)

Esta investigacion tuvo por objetivo evaluar el efecto de bioestimulantes a base de vermicompost
de estiércol bovino y caprino, lixiviados de vermicompost y microorganismos eficientes sobre el
contenido de clorofilas y el nimero de hojas en 5 hibridos de pimiento (Capsicum annuum L.) que
se cultivan en la provincia de Manabi, Ecuador.

Metodologia

Un total de siete experimentos se realizaron en el periodo comprendido entre junio de 2016 y
diciembre de 2019 en condiciones de cultivo semiprotegido, en el Campus Experimental “La
Teodomira”, perteneciente a la Facultad de Agronomia en la Universidad Técnica de Manabi,
situado en la parroquia Lodana, canton Santa Ana, provincia de Manabi, Ecuador, ubicado
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geograficamente a 01°09° de latitud sur y 80°21° de longitud oeste, con una altitud de 60 msnm.
Como material de siembra se utilizaron semillas certificadas de cinco hibridos de pimiento
(Capsicum annuum L.): Salvador, Quetzal, Odin, Nathalie y Canario. Los semilleros se hicieron
en sustrato de suelo y abono organico en proporcion 1:1 (v/v), en bandejas germinadoras de 100
alvéolos y de 10 cm de profundidad. El trasplante se realiz6 a los 15 dias después de la
germinacién, sobre un suelo franco arenoso, Inceptisol (SIGTIERRAS, 2017).

En cada hibrido se utilizé un disefio experimental de bloques al azar con 3 réplicas. Las parcelas
experimentales estaban compuestas de 4 surcos con un marco de plantacion de 0,70 x 0,70 m, y
una densidad de 20 400 plantas ha'; de los dos surcos internos fueron seleccionados al azar 6
plantas para la medicion de las variables de clorofila y el nUmero de hojas. Los tratamientos
experimentales ensayados a base de bioestimulantes en cada uno de los hibridos se muestran en la

Tabla 1.

Tabla 1. Tratamientos experimentales ensayados en los hibridos

Hibridos
Tratamientos Salvador  Quetzal Quetzal Odin Canario Nathalie  Nathalie
Testigo Suelo Suelo Suelo NPK Suelo Suelo Suelo
LVCEB VCEB LVCEB LVCEB LVCEB LVCEB
! 120vy VK 1:40 v/
1:10viv 7that 1:10 viv O VIV 1:10 viv AUVIV
, LVCEB VCEB  LVCEB |ycgg ME LVCEB  |_vceR
1:20viv  5that  1:20vv 18OVV 1aouw 120w 1SOVIV
3 LVCEB VCEB LVCEB VCEB ME LVCEB LVCEB
1:30viv. 3thatl 1:30viv 1thatl 1:20 viv 1:30vy 160V
LVCEC VCEB
4 NPK NPK k\]{gE/B NPK NPK
1:10 viv 3thatl UiV
5 LVCEC LVCEB
1:20 viv 1:20 viv
LVCEC
6
1:30 viv

LVCEB: Lixiviado de vermicompost de estiércol bovino; LVCEC: Lixiviado de vermicompost de estiércol caprino;
VCEB: Vermicompost estiércol bovino; ME: Microorganismos eficientes; NPK: Fertilizacion con nitrégeno, fosforo

y potasio.

El vermicompost de estiércol bovino y caprino, y sus lixiviados compuestos por altas cantidades
de N, P, K, Ca, Mg, contienen también fitohormonas como, auxinas, giberelinas y citoquininas,
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fueron proporcionados por el Ministerio de la Agricultura, producidos en el sitio Cafiitas de la
Parroquia Charapoto del cantdn Sucre, provincia de Manabi, Ecuador. Los microorganismos
eficientes se obtuvieron en la Estacion Experimental de la Facultad de Ingenieria Agronémica de
la UTM, situado en la parroquia Lodana, canton Santa Ana, provincia de Manabi, Ecuador,
localizada geograficamente a 01°09” de latitud sur y 80°21° de longitud oeste, con una altitud de
60 msnm.. Los ME estan compuestos por bacterias fotosintéticas o fototropicas, acido lacticas y
levaduras, la mezcla de estas tres bacterias tienen mayor efecto que cada una por separada. Para
ello se cultivaron Rhodopseudomonas palutris (103 UFC L), Saccharomyces cerevisiae (10° UFC
1), (10* UFC LY, Lactobacillus plantarum (10* UFC L), melaza 10 % y leche pasteurizada 15
%. La mezcla se dejo fermentar a pH 3,5 y temperatura ambiente en condiciones anaerobicas
durante 15 dias, y luego se proporcion6 aire mediante bombeo constante por 15 dias; finalmente
se filtrd la mezcla a través de una tela fina (Cedefio, 2018).

La fertilizacion con NPK se hizo con 10 g planta™antes del trasplante. EI VCEB se aplico de forma
localizada con antelacion al trasplante. La aplicacion de LVCEB y LVCEC se realiz6 por via foliar
en frecuencia quincenal para un total de seis aplicaciones. Los ME se aplicaron en el suelo a 10-
15 cm de la base del tallo, y se hicieron 5 aplicaciones con frecuencia decenal, iniciando a los 15
dias despues del trasplante.

Se utiliz6 un sistema de riego por goteo con cintas situadas en la hilera de plantas, ubicado a 20
cm los goteros con una descarga de 1,5 L hora™. Para el manejo del riego durante el experimento,
en suelo franco arcilloso, en correspondencia a las fases del cultivo se aplicé una ldmina bruta que
oscilo 8 y 12 L m™, con intervalos de riego entre 1y 3 dias y duracion entre 10 y 25 minutos.

Se evalud del nimero de hojas y el contenido relativo de clorofilas, asi como el incremento para
ambas variables entre los 15 y 45 dias después del trasplante. El contenido relativo de clorofilas
se midio en unidades SPAD, con un equipo MINOLTA SPAD-502 en ambos lados de la parte
media de la lamina foliar. Las determinaciones se hicieron en 6 plantas de los surcos del centro (2
y 3) de cada réplica.

Una vez comprobados los supuestos de normalidad (prueba de Shapiro-Wilk) y homocedasticidad
(prueba de Levene) de los datos, los resultados se analizaron mediante Anova y prueba de
comparacion de medias de Tukey para p<0,05. Todos los analisis estadisticos se llevaron a cabo
utilizando el programa SPSS Statistics v. 21.

Resultados
Hibrido Salvador

A los 45 dias después del trasplante (DDT), dos de los tratamientos con LVCEB (1:10 y 1:30) y
dos con LVCEC (1:20 y 1:30) superaron al suelo (control) en el contenido relativo de clorofila
(Tabla 2). En el incremento del contenido relativo clorofila, todos los tratamientos estuvieron en
el mismo nivel de significacion que el control.

A los 45 DDT, el nimero de hojas de todos los tratamientos fue superior al del control, excepto
LVCEB (1:10). Otro tanto sucedio con el incremento de esta variable entre los 15y 45 DDT; todos
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los tratamientos superaron significativamente al control excepto LVCEB (1:10). Los incrementos
en esta Ultima variable estan en el orden de las 5 a 10 hojas por planta (Tabla 2).
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Tabla 2. Efectos de los lixiviados de vermicompost de estiércol bovino y caprino sobre el contenido de clorofilas
(CRC), nimero hojas (NH) e incrementos en el nimero de hojas (INH) en el pimiento hibrido Salvador

Tratamientos CRC a los Incremento NH a los Incremento
45 DDT enel CRC 45 DDT enel NH
Suelo 46,017 b 19,13 ab 33,250 e 23,42 d
LVCEB 1:10 v/v 47,650 a 19,01 ab 34,917 de 25,17d
LVCEB 1:20 v/v 46,858 ab 17,84 b 38,083 be 28,42 be
LVCEB 1:30 v/v 47,992 a 19,98 ab 37,333 cd 27,67 c
LVCEC 1:10 v/v 47,392 ab 1791 b 40,000 ab 30,33 ab
LVCEC 1:20 v/v 46,592 a 20,13 ab 42,250 a 32,50 a
LVCEC 1:30 v/v 47,65a 22,63 a 40,750 a 30,50 ab

LVCEB: Lixiviado de vermicompost de estiércol bovino; LVCEC: Lixiviado de vermicompost de estiércol caprino.
Medias con letras desiguales en una misma columna difieren para la prueba de Tukey con p<0.05.

Hibrido Quetzal

Los contenidos relativos de clorofilas en presencia de bioestimulantes en el primer experimento
desarrollado con el hibrido Quetzal (Tabla 3) fueron similares a los obtenidos en el suelo (control)
pero inferiores a los alcanzados en presencia de fertilizacion quimica. En el nimero de hojas, sin
embargo, la fertilizacion con NPK ocup6 el dltimo lugar, siendo superada significativamente por
los tratamientos con bioestimulantes e incluso por el control. No hubo diferencias entre las dosis
de VCEB en ninguna de las dos variables.

Tabla 3. Efecto del vermicompost de estiércol bovino sobre el contenido relativo de clorofilas (CRC) y el incremento
en el nimero de hojas en el hibrido Quetzal (Experimento 1).

Tratamientos CRCalos Incremento
en el NH
45 DDT

Suelo 16,06 bc 8lc

VCEB 7 tha™ 14,53 ¢ 105 ab

VCEB 5 t ha 15,81 bc 109 ab
VCEB 3 tha' 19,84 b 123 a
NPK 26,59 a 55d
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VCEB: Vermicompost de estiércol bovino. Medias con letras desiguales en una misma columna difieren para la prueba
de Tukey con p<0.05.

En el experimento 2 con el hibrido Quetzal, el LVCEB (1:30) condujo a valores en el contenido
relativo de clorofilas superiores al control, la fertilizacion con NPK y los restantes tratamientos
con bioestimulantes (Tabla 4).

En el incremento en el nimero de hojas, las dosis de LVCEB 1:10 y 1:30, asi como el control,
mostraron valores superiores a los alcanzados en presencia de fertilizacion con NPK y LVCEB
(1:20).

Tabla 4. Efecto del lixiviado de vermicompost de estiércol bovino sobre el incremento en el contenido relativo de
clorofilas (CRC) y el incremento en el niimero de hojas (NH) en el hibrido Quetzal (Experimento 2).

Tratamientos Incremento Incremento
enel CRC enel NH
Suelo 17,43 bc 57,94 a
LVCEB 1:10 v/iv 15,47 ¢ 66,67 a
LVCEB 1:20 viv 18,72 b 43,83 b
LVCEB 1:30 v/v 21,56 a 62,61 a
NPK 17,97 b 47,44 b

LVCEB: Lixiviado de vermicompost de estiércol bovino. Medias con letras desiguales en una misma columna difieren
para la prueba de Tukey con p<0.05.

Hibrido Odin

No se observaron incrementos significativos en el contenido relativo de clorofila en ninguno de
los tratamientos con bioestimulantes con respecto al control usado en este hibrido (fertilizacion
con NPK). En cambio, en cuanto al incremento en el nimero de hojas, la fertilizacién quimica y
el VCEB 1 t ha (sin diferencias entre ellos) superaron a los restantes tratamientos (Tabla
5).

Tabla 5. Efecto del vermicompost de estiércol bovino y el lixiviado de vermicompost de estiércol bovino sobre el

incremento en el contenido relativo de clorofilas (CRC) y el incremento en el nimero de hojas (NH) en el hibrido
Odin.

Tabla 5. Efecto del vermicompost de estiércol bovino y el lixiviado de vermicompost de estiércol bovino sobre el
incremento en el contenido relativo de clorofilas (CRC) y el incremento en el nimero de hojas (NH) en el hibrido
Odin.

. Incremento Incremento
Tratamientos enel CRC enel NH
NPK 8,49 133a
LVCEB 1:20 viv 8,42 108 ¢
LVCEB 1:30 v/v 8,63 108 ¢
VCEB 1t hat 7,47 130 ab
VCEB 1 3 ha! 6,71 102 ¢

LVCEB: Lixiviado de vermicompost de estiércol bovino; VCEB: vermicompost de estiércol bovino. Medias con letras
desiguales en una misma columna difieren para la prueba de Tukey con p<0.05.

Hibrido Canario
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En este hibrido, la aplicacion via foliar de lixiviados de vermicompost o de microorganismos
eficientes en el suelo condujo a diferencias significativas en el contenido relativo de clorofilas a
los 45 DDT, superando en todos los casos los valores obtenidos en el suelo (control) y en presencia
de fertilizacién con NPK. Sin embargo, el incremento en el valor de esta variable entre los 15y 45
DDT no mostré diferencias entre los tratamientos (Tabla 6).

En el nimero de hojas a los 45 DDT se destaco el LVCEB (1:10) que superd a todos los
tratamientos restantes. En un segundo nivel de significacién estadistica se encuentran la
fertilizacion quimica y los tratamientos con ME (1:20) y LVCEB (1:20). Estos Gltimos a su vez no
difirieron de ME (1:10). El suelo (control) estuvo por debajo de todos los tratamientos ensayados.

Tabla 6. Efecto del lixiviado de vermicompost de estiércol bovino y los microorganismos eficientes sobre el contenido
relativo de clorofilas (CRC), su incremento y el nimero de hojas (NH) en el hibrido Canario.

Tratamientos CRCalos Incremento NH a los
enel CRC
45 DDT 45 DDT
Suelo 49,51 ¢ 13,36 153 d
NPK 50,01 ¢ 13,77 164 b
ME 1:10 v/v 158 ¢
51,38 ab 14,46
ME 1:20 v/v 159 be
51,68 a 15,14
LVCEB 1:10 viv 50,69 b 14,34 169 a
LVCEB 1:20 v/v 58,82 b 14,72 159 bc

ME: microorganismos eficientes; LVCEB: Lixiviado de vermicompost de estiércol bovino. Medias con letras
desiguales en una misma columna difieren para la prueba de Tukey con p<0.05.

Hibrido Nathalie

En el experimento 1 con el hibrido Nathalie se observaron diferencias significativas en el contenido
relativo de clorofilas a los 45 DDT; la fertilizacién con NPK y dos tratamientos con LVCEB (1:20
y 1:30) estuvieron al mismo nivel de significacion estadistica. EI empleo de NPK condujo a
resultados superiores a los restantes tratamientos (incluso el control), pero los bioestimulantes y el
suelo fueron estadisticamente similares (Tabla 7). Estas diferencias, no obstante, no se reflejaron
en el incremento en le CRC entre 15 y 45 DDT, como tampoco se observaron diferencias entre el
numero de hojas ni en el incremento en esta variable entre 15y 45 DDT.

Tabla 7. Efecto del lixiviado de vermicompost de estiércol bovino y los microorganismos eficientes sobre el contenido
relativo de clorofilas (CRC), su incremento y el nimero de hojas (NH) en el hibrido Nathalie (experimento 1).

Tratamientos CRCalos Incremento NH a los Incremento
enel CRC
45 DDT 45 DDT Enel NH
Suelo 56,53 b 10,20 162 138
LVCEB 1:10 v/v 57,20 b 10,37 163 140
LVCEB 1:20 v/v 56,80 ab 9,83 163 139
LVCEB 1:30 v/v 57,93 ab 10,17 163 140
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NPK 60,67 a 9,00 170 144
LVCEB: Lixiviado de vermicompost de estiércol bovino. Medias con letras desiguales en una misma columna difieren
para la prueba de Tukey con p<0.05.

En el experimento 2, con dosis mas diluidas de LVCEB, el comportamiento del contenido relativo
de clorofilas a los 45 DDT fue aproximadamente similar al del experimento anterior: el NPK
condujo a resultados estadisticamente iguales a las tres dosis de bioestimulantes, y estas a su vez
no difirieron del suelo (Tabla 8).

En este experimento si fue posible observar diferencias en las restantes variables. En el incremento
en el CRC entre 15 y 45 dias, el NPK y los tratamientos con bioestimulantes fueron semejantes;
en este caso fueron el NPK y el LVCEB 1:40 y 1:50 los que a su vez no fueron diferentes del suelo
(control).

En el nimero de hojas a los 45 DDT se destacaron el LVCEB (1:60) y el NPK, sin diferencias con
el suelo y con el LVCEB (1:40), pero superando al LVCEB (1:50). En el incremento de esta
variable entre los 15 y 45 dias, tanto el NPK como el LVCEB (1:40 y 1:60) se destacaron,
quedando en un segundo nivel el suelo y obteniéndose el menor valor en el LVCEB (1:50).

Tabla 8. Efecto del lixiviado de vermicompost de estiércol bovino y los microorganismos eficientes sobre el contenido

relativo de clorofilas (CRC), su incremento y el nimero de hojas (NH) y su incremento en el hibrido Nathalie
(experimento 2).

Tratamientos CRCallos Incremento NH a los Incremento
enel CRC

45 DDT 45 DDT Enel NH
Suelo 55,55 b 11b 158 ab 137 ab
LVCEB 1:40 v/v 60,61 ab 14 ab 164 ab 139 a
LVCEB 1:50 v/v 59,92 ab 12 ab 154 b 126 b
LVCEB 1:60 v/v 60,48 ab 15a 167 a 143 a
NPK 62,06 a 13 ab 166 a 147 a

LVCEB: Lixiviado de vermicompost de estiércol bovino. Medias con letras desiguales en una misma columna difieren
para la prueba de Tukey con p<0.05.

Discusion

En los siete experimentos se observaron efectos favorables sobre el nimero de hojas o su
incremento por la accién de los bioestimulantes a base de vermicompost y sus lixiviados, asi como
por los microorganismos eficientes en los hibridos de pimiento (Capsicum annuum L) Salvador,
Quetzal, Odin, Canario y Nathalie. Los efectos benéficos de los bioestimulantes sobre el
crecimiento foliar han sido demostrado en cultivos como lechuga (Papathanasiou et al., 2012),
frijol negro comun (Torres et al., 2017), mani (Mycin et al., 2010), tomate (Meenakumari y
Shehkar, 2012) y Lilium (Moghadam et al., 2012). En particular en el cultivo de pimiento se ha
demostrado el efecto estimulador del crecimiento foliar inducido por diferentes bioestimulantes
(Arancon et al., 2004; Lopez et al., 2013; Medranda et al., 2016).
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El contenido relativo de clorofilas y/o su incremento en la fase de crecimiento vegetativo en los
hibridos de pimiento estudiados result6 incrementado por efectos inductores de alguna de las dosis
de los bioestimulantes a base de vermicompost, lixiviados de vermicompost y los microorganismos
eficientes, lo cual coincide con lo encontrado con la aplicacion de vermicompost en diferentes
especies de plantas como, en frijol (Phaseolus vulgaris L ) por Martinez et al. (2012), en Lilium
por Mirkalaei et al. (2013) y en frijol (Phaseolus vulgaris L) Torres et al. (2017). Es de observar
que los efectos favorables sobre el contenido relativo de clorofilas concuerdan con lo encontrado
en el cultivo de pimiento por Arancon et al. (2004), Lopez et al. (2013) y Medranda et al. (2016).

Los efectos beneficiosos sobre el nimero de hojas y contenidos de clorofilas inducidos por los
bioestimulantes vermicompost, lixiviados de vermicompost y microorganismos eficientes en los
hibridos de pimiento estudiados se sustentan en que los bioestimulantes promueven los procesos
fisiolégicos de las plantas, independientemente del contenido en nutrientes que puedan aportar (Du
Jardin, 2015).

En el vermicompost y sus lixiviados se ha informado la presencia de sustancias con actividad
bioldgica, como los &cidos humicos y los reguladores del crecimiento (Joshi et al., 2013; Fathima
y Sekhar, 2014; Aremu et al., 2015). Es de esperar por tanto que los efectos observados en las
variables estudiadas en esta investigacion se deban a la posible presencia de sustancias de este tipo,
capaces de estimular los procesos bioldgicos de las plantas.

Existe poca informacién acerca de la disponibilidad de estas sustancias bioestimulantes para el
vegetal, su persistencia y degradacion en el suelo; tampoco se conoce con exactitud su modo de
accion en las plantas, pero el hecho de que al menos uno de los bioestimulantes ensayados en cada
hibrido produzca resultados similares o superiores a la fertilizacion convencional con productos
quimicos estimula estudios posteriores para la sustitucion parcial de los fertilizantes quimicos
sintéticos en el pimiento.

Conclusiones

La aplicaciéon de los bioestimulantes a base de vermicompost, lixiviados de vermicompost y
microorganismos eficientes induce efectos favorables sobre el nimero de hojas y el contenido
relativo de clorofilas en los hibridos Salvador, Quetzal, Odin, Canario y Nathalie en condiciones
de cultivo semiprotegido y las diferencias se expresan en dependencia del hibrido, dosis y tipo de
bioestimulantes.

Al menos uno de los bioestimulantes empleados en cada uno de los hibridos promueve en el
numero de hojas y el contenido relativo de clorofilas valores similares o superiores a los alcanzados
con la fertilizacion quimica a base de nitrogeno, fosforo y potasio.
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