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RESUMEN

La investigacion planteada se ejecutd en la Estacion Experimental “La Teodomira”,
ubicada en la Facultad de Ingenieria Agronémica de la Universidad Técnica de Manabi.
El objetivo de esta investigacion fue evaluar las repuestas en el crecimiento y
rendimiento en el cultivo del pimiento (Capsicum annuum L.) mediante la aplicacion de
diferentes dosis de vermicompost. Para su efecto, se utilizé un BA (Disefio de Bloques
al Azar); asi mismo, se aplicaron 5 tratamientos distribuidos de la siguiente manera:
tratamiento 1 (suelo testigo), tratamiento 2 (VEB 7 t.ha™), tratamiento 3 (VEB 5 t.ha™),
tratamiento 4 (VEB 3 t.ha™) y tratamiento 5 (fertilizacién quimica NPK). Se evaluaron
las siguientes variables: altura de la planta, diametro del tallo, nimero de hojas,
pigmentos fotosintéticos y produccion total. Para el analisis estadistico de las variables
en estudio se empleo el software SPSS mediante el cual se logro obtener el Analisis de
Varianza (ANOVA), los datos obtenidos del ANOVA por cada variable estudiada se
representaron en gréficos estadisticos. EI empleo de vermicompost provoco efectos
favorables sobre las variables fisiologicas y el rendimiento estimado, destacandose el

tratamiento 4 (VEB 3 t.ha™') como el mas integral.

PALABRAS CLAVE: Vermicompost, pimiento, sistema protegido, fertilizacion

mineral NPK.
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ABSTRACT

The investigation was carried out in the "La Teodomira™ Experimental Station, located
in the Faculty of Agricultural Engineering of the Technical University of Manabi. The
objective of this investigation was to evaluate the responses in the growth and yield in
pepper cultivation (Capsicum annuum L.) by applying different doses of vermicompost.
For its effect, a BA (Random Block Design) was used; Likewise, 5 treatments
distributed as follows: treatment 1 (control soil), treatment 2 (EBV 7 t.ha-1), treatment 3
(EBV 5 t.ha-1), treatment 4 (EBV 3 t) .ha-1) and treatment 5 (chemical fertilization
NPK). The following variables were evaluated: height of the plant, diameter of the
stem, number of leaves, photosynthetic pigments and total production. For the statistical
analysis of the variables under study, the SPSS software was used, through which it was
possible to obtain the Analysis of Variance (ANOVA). The use of vermicompost caused
favorable effects on the physiological variables and the estimated yield, highlighting

treatment 4 (VEB 3 t.ha™) as the most comprehensive.

KEY WORDS: Vermicompost, pepper, protected system, mineral fertilization NPK.
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1. INTRODUCCION

El pimiento (Capsicum annuum L.) pertenece a la familia Solanaceae, considerada una
de las de mayor importancia a nivel mundial por su produccién, distribucién y su
consumo en diversas formas; es un vegetal altamente nutritivo rico en proteinas y
minerales (Mateos et al., 2013). Fonseca et al. (2012), expresan que en nuestro medio el
cultivo del pimiento es de gran valor econémico y nutricional, ya que lo siembran los
pequefios, medianos y grandes agricultores de la Provincia de Manabi, para el sustento

de sus hogares.

Una de las mayores preocupaciones en la actualidad es el uso y abuso de fertilizantes
minerales que han ido destruyendo los suelos, razon por la cual ha aumentado la
busqueda de biofertilizantes alternativos que permitan incrementar la productividad de

los cultivos con un menor impacto en el suelo (Mathivanan et al., 2012).

De la misma manera, constituye una preocupacion permanente para los agricultores que
buscan la produccién de hortalizas de calidad y que sean aptas para el consumo
humano, ya que la produccién de hortalizas libre de contaminantes forma parte de una

de las prioridades para consumidores y agricultores (Uribe, 2011).

Para Munroe (2013), uno de los abonos organicos que ofrecen mayor rentabilidad tanto
econdémica como social es el vermicompost, ya que es uno de los fertilizantes naturales
de mas alta calidad y més nutritivo para la planta. Por otro lado, debido a su efecto en la
mejora del suelo promueve el crecimiento y un mejor rendimiento en los cultivos (Cruz
etal., 2014).

Shina (2012) expresa, que el medio ambiente también es beneficiario del uso de
vermicompost, ya que las lombrices poseen una gran capacidad para acelerar el proceso
de descomposicion de los residuos; desintoxicando asi, suelos con residuos soélidos,

residuos industriales, desechos agricolas, metales pesados y pesticidas.

En concordancia a lo expuesto, el estudio del vermicompost es de suma importancia, ya

que de esta manera se puede conocer los grandes beneficios que este abono le provee
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tanto al suelo como a los diferentes cultivos donde se lo aplica. Principalmente el

vermicompost permite mantener y mejorar significativamente la fertilidad del suelo.
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2. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL
PROBLEMA

La agricultura tiene como proposito satisfacer las necesidades de la poblacién, estas
necesidades se ven obligadas a crecer a medida que aumenta la poblacién mundial. Se
estima que para el afio 2025 la poblacion incremente de 6,3 a 8,5 mil millones de
habitantes; por tal razon, estos aumentos requerirdn que la produccién agricola
incremente aproximadamente el 40 a 50% para mantener el nivel actual de insumos de
alimentos (FAO, 2012).

El pimiento es un vegetal altamente nutritivo rico en proteinas y minerales, en su
composicion vitaminica presenta valores superiores a otros miembros de la especie en
cuanto a contenido de vitamina C, A, E, K, B6, nianicina, acido fdlico; asi como los
minerales calcio, sodio, magnesio, fosforo, cobre, zinc y niquel (Emmanuel et al.,
2014).

Camacho et al. (2014), menciona que el pimiento es una hortaliza que requiere de alta
demanda de fertilizacion, pero el problema presente en nuestra actualidad es el uso
indiscriminado de los fertilizantes quimicos en la agricultura lo que ha provocado
desequilibrio en el sistema suelo-planta, por disminucion de las actividades microbianas
y del potencial productivo de las cosechas, debido a que muchos agricultores del pais no
estan capacitados con suficiente conocimiento de nuevas estrategias como la agricultura

organica.

Segun el ultimo censo agricola realizado en el pais, la superficie cultivada de pmiento
en el Ecuador como monocultivo fue de 956 ha y asociado 198 ha; y en la provincia de
Manabi la superficie sembrada se encuentra alrededor de 380 ha con un rendimiento
promedio de 1.200 cajas /ha (INIAP, 2014).

Para Ledn et al. (2012), la aplicacion de vermicompost incrementa los rendimientos y la
calidad de varias hortalizas como el pimiento, el tomate, la lechuga y el pepino.

Ademas, el vermicompost presenta una alta y rapida actividad bioldgica a bajas

14



concentraciones, proporcionando el desarrollo radical de las plantas. Asi mismo, dan
por resultado plantas saludables que ofrecen mayor produccion (Paul y Metzger, 2012).

Ante la eventual situacion se plantea el siguiente problema cientifico: ¢Qué incidencia

tiene el vermicompost sobre el crecimiento y rendimiento del cultivo de pimiento

(Capsicum annuum L.) bajo sistema protegido?
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3. JUSTIFICACION

En el mercado existe una gran variedad de fertilizantes organicos debido a la excesiva
cantidad de cultivos (Meléndez, 2010). Su variedad se relaciona en el resultado positivo
que presentan en el mejoramiento de las propiedades del suelo y de la planta,

funcionando como sustitutivos de los fertilizantes sintéticos (Castro et al., 2013).

Diferentes autores proponen varias opciones para mitigar los impactos negativos
producidos por los fertilizantes sintéticos, ademas se han buscado alternativas mas
eficaces e incluso que sean capaces de generar mayores ingresos (Samayoa, 2012). Una
de estas alternativas es la produccién de compost a partir de la lombriz roja californiana

(vermicompost) (Durén y Henriquez, 2011).

Para Carrillo (2014), la utilizacion del vermicompost es una alternativa efectiva ideal en
la agricultura que incrementa el crecimiento y el rendimiento de los cultivos. Ademas,
hace énfasis en el rescate de alternativas organicas, las cuales resultan beneficiosas para
mantener las cosechas sanas, mejorando las propiedades bioldgicas y fisicoquimicas del

suelo, conservando su capacidad productiva.

En base a lo expuesto, y haciendo énfasis en EI Plan Nacional del Buen Vivir (2017-
2021) que en su objetivo 6 menciona que se deben: “Desarrollar las capacidades
productivas para lograr la soberania alimentaria”, esta investigacion tiene como
finalidad realizar un estudio acerca del efecto del vermicompost sobre el cultivo de
pimiento, de manera que favorezca la fertilidad del suelo y se promueva el uso de

fertilizantes organicos.
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4. ANTECEDENTES

Cruz et al. (2014), han demostrado que el vermicompost contiene promotores del
crecimiento como auxinas, citoquininas y giberelinas, que son secretadas por las
lombrices de tierra. La produccion de estos reguladores promotores del crecimiento
estimula el desarrollo de las plantas y acorta el tiempo de produccién y cosecha de los

cultivos.

Olivera et al. (2012), llevaron a cabo un ensayo en Phaseolus vulgaris con 5
tratamientos, donde constaba una fertilizacion quimica y 4 sustancias organicas. En este
ensayo se pudo determinar que el tratamiento de 60 ml/l presentd buena altura
promedio, mayor numeros de vaina y mayor granos por vainas; siendo el mejor en

rendimiento con 1.21t.ha™* comparado con los demés tratamientos.

Por otra parte, Contreras et al. (2008), realizaron un estudio en plantulas de café Coffea
arabica, con 5 tratamientos y 5 repeticiones, donde se aplicaron diferentes
proporciones de vermicompost (10, 20 y 30%) al suelo, se utilizéd un testigo (solo
suelo), y un tratamiento adicional de suelo con fertilizacion mineral de formula
completa (12-24-12-3 mg) en dosis de 8,5 g/planta. Los autores determinaron que el
tratamiento que uso el 20% de vermicompost tuvo un mejor efecto sobre la altura de la
planta, entre los 120 y 180 dias después del trasplante, dejando atras el nivel de

crecimiento de los demas tratamientos.
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5. OBJETIVOS

5.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar las respuestas en el crecimiento y rendimiento del cultivo de pimiento

(Capsicum annuun L.) a la aplicacion de diferentes dosis de vermicompost.

5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el efecto de diferentes dosis de vermicompost sobre variables

fisioldgicas de plantas de pimiento.

e Determinar el efecto del vermicompost sobre el contenido de los pigmentos

fotosintéticos.

e Determinar el efecto de vermicompost sobre el rendimiento estimado por

hectérea del pimiento.
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6. MARCO REFERENCIAL

6.1. EL PIMIENTO

El pimiento fue introducido en Europa a partir del siglo XVI, extendiéndose por muchos
paises del area mediterranea. Es una planta herbacea anual, de tallo erecto, erguido y
ramificado, de rapido crecimiento, posee raices muy ramificadas que pueden alcanzar
hasta 1 metro de profundidad; esta planta alcanza un tamarfio de 50 a 60 centimetros, las
flores son blancas y pequefias, posee hojas lanceoladas y abundantes, su fruto es de
forma coénica y el tamafio es muy variado, presenta un color verde y al madurar se tifie

de rojo y contiene muchas semillas (Suquilanda, 2005).

Existen dos variedades de pimiento que son los dulces y los picantes. Estos varian en su
forma, sabor, color y tamafio. El cultivo de pimiento se ha convertido en la quinta
horticola mas cultivada en cuanto a superficie y el octavo segun su produccion total a
nivel mundial (Corpei, 2009). Segun Venegas (2013), las variedades de pimiento se
distinguen por sus caracteristicas ya sean estos dulces o picantes, grandes o pequefios,

verdes, rojos o0 amarillos y por su forma, ya sean estos cuboides, conicos o piramidales.

Desde el punto de vista nutricional el pimiento es rico en vitaminas y minerales siendo
su contenido en vitamina C el més alto de todas las especies de horticolas. Esta
horticola presenta un sabor picante debido al contenido del alcaloide capsicina (Nuez et
al., 2008).

El pimiento es una buena fuente de fibra, hidratos de carbono y agua, esta horticola no
aporta grasas lo que hace que el aporte calorico sea bajo y su contenido proteico es muy
bajo. En cuanto a su contenido en vitaminas, los pimientos son muy ricos en vitamina
C, especialmente los de color rojo, presentando mas del doble de la que se encuentra en
frutas como la naranja y la guayaba (Nuez et al., 2008). La vitamina C, se caracteriza
por ser un potente antioxidante, ademas interviene en la formacion de colageno,

glébulos rojos, dientes y huesos, aumentando la resistencia frente a las infecciones.

19



El cultivo de pimiento requiere de suelos con altas capacidades de retencion de agua,
bien drenados con pH de 6,0 a 7,5. Para Mundarain et al. (2005), los suelos més
adecuados para el cultivo de pimiento deben ser suelos sueltos y arenosos con altos

contenidos de materia organica y con un buen drenaje.

Suquilanda (2005), indica que el pimiento como todas las plantas cultivadas es atacado
por un gran namero de plagas y enfermedades. A continuacién se sefialan aquellas que
constituyen un mayor problema para los agricultores: mosca blanca (Bemisia tabaci,
pulgdn (Aphis gossypii), gusano de follaje, gusano alambre (Eleodes sp), gusano
(Agrotis sp), nematodos (Meloidogyne spp) y acaros (Tetranychus sp). Entre las
enfermedades se citan las siguientes: mal de alméacigo (Damping-off) y podredumbre

blanca (Erwinia sp).

El pimiento es una planta mas susceptible a las variaciones de la temperatura que el
tomate, ya que con temperaturas superiores a 35 o 40° C la fructificacion se debilita, por
existir abortos florales. Por tanto, se desarrolla mejor en climas relativamente céalidos,
donde no exista peligro de temporadas heladas. Ademas, esta planta requiere bastante
luminosidad, lo que permite que admita temperaturas un poco mas elevadas (Quintero,
2013).

En lo que respecta al suelo, la planta del pimiento es sensible a la calidad de este, el cual
influye de manera directa tanto en las condiciones generales, como en el sabor y color
del fruto. Puede producirse en suelos arenosos y arcillosos, sin embargo, los arenosos
permiten una mayor produccién. El pH ideal para la planta oscila entre 6,5y 7, aunque

en suelos arenosos puede resistir pH mas altos (Quintero, 2013).

Asi mismo, el autor menciona que otra exigencia es el agua, para esto se debe tener la
precaucion necesaria ya que los excesos provocan asfixia de raices. La falta de este
importante recurso, o su irregular suministro, provoca quebranto en las hojas, caida de
flores y aumento del sabor picante en los frutos. Siendo el pimiento una planta muy
sensible a la asfixia y la sequia, se debe mantener el suelo siempre humedo. Si se realiza

esta préctica incorrectamente, se pueden ocasionar pérdidas graves en el cultivo.
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6.2. AGRICULTURA ORGANICA

La agricultura orgénica es un sistema de produccion alternativo y econémico de uso
racional que deja a un lado los insumos externos sintéticos en los agroecosistemas

(Gliessman, 2009). La agricultura organica propone lo siguiente:

a. Remplazar los insumos externos tales como: sustancias quimicas sintéticas y
combustibles con productos naturales.

b. Control biologico de plagas.

c. Utilizar nitrégeno fijado bioldgicamente y otros nutrientes liberados en la

elaboracion de abonos organicos (Altieri, 2005).

Dentro del grupo de abonos, se encuentran: el bocashi, el compost y el vermicompost.
Su obtencion se logra a partir de materiales de desecho como: gallinaza, broza de café,
banano y platano, cascarilla de arroz, melaza de cafa, estiércol de animales, residuos

organicos entre otros (Rose, 2000).

Existen varios productos utilizados para la elaboracion de abonos organicos entre los

cuales se destacan los siguientes:

Estiércoles: El estiércol es considerado como un abono universal por su actividad
microbiana, la cantidad de sustancias varia segun la especie del animal, de su dieta y del
manejo utilizado. Las excretas son ricas en nitrdgeno con la capacidad de estimular y
mejorar la actividad microbiana del suelo. Ciertas excretas contienen mayor cantidad de
nitrégeno que otras, lo que permite clasificarlas. Las excretas de la vaca por ejemplo
ocupan el primer lugar, seguidas por las excretas de la cabra, las del caballo y las del
conejo (Soto, 2002). Estas excretas pueden utilizarse en los cultivos de forma directa, ya

sea por aspersion al follaje o granular directo al suelo.

Broza de café: Estos desechos frecuentemente se desperdician en las fincas y se
convierten en contaminantes de rios y quebradas. Los subproductos mas abundantes del
proceso de beneficiado humedo del café son la pulpa y el mucilago, los cuales

representan el 60 % del peso del fruto (Coger et al., 2001).
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Banano y platano: Los desechos generados en cada cosecha de estos cultivos son altos
(raquis, hojas, pseudatallos, cormos), estos materiales presentan altos contenidos de
nutrientes y minerales, en especial de potasio. Por otro lado contienen altos niveles de
agua, lo que facilita su rapida descomposicion y transformacion en materia organica
(Uribe, 2003).

Para la elaboracion de abonos organicos existen varios métodos. Sin embargo, son
recomendables los procedimientos que no afecten la actividad microbioldgica en la
descomposicion. En este proceso se debe tener en cuenta la naturaleza de los materiales,
la relacion carbono/nitrégeno y por ultimo las propiedades fisico quimicas para lograr

las condiciones Optimas a poblaciones microbianas benéficas (Benzing, 2001).

Compostaje: Se elabora mediante la realizacion de monticulos formados por varias
capas de diferentes materiales que se van adicionando progresivamente hasta alcanzar
una altura de un metro. La pila se debe cubrir con materiales fibrosos, con la finalidad

de alcanzar la temperatura deseada para la proliferacion bacteriana (Chalker, 2001).

Lombrihumus: Se pueden emplear camas para preparar lombricomposteras, también se
pueden emplear cajones de madera o canastillas plasticas, por lo que implica inversion
en infraestructura. En el caso de trabajar con excretas de ganado vacuno, se recomienda
adicionarlo fresco; con los deméas materiales, se puede trabajar con cierto grado de pre

composteo antes de ponerlo en contacto con la lombriz (Romero, 2000).

Abonos foliares: Estos se preparan a partir de bocashi, compost, lombricompost y
excrementos frescos de los animales. Se los elaboran agregandolos dentro de un saco
con agua, se dejan fermentar durante varias semanas y se aplican con una bomba de

aspersor (Garces et al., 2002).
Para Dominguez et al. (2012), la materia organica del suelo es un factor para la

fertilidad sostenible del suelo; ella experimenta un proceso de mineralizacion y libera

cantidades sustanciales de N, P y K y pequefias cantidades de micronutrientes, la
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cantidad requerida es de 2 % para ser considerado un bueno suelo para las labores
agricolas.

Segun Gonzales (2013), la materia organica activa biologicamente al suelo al incorporar
acidos organicos y alcoholes durante su descomposicion, que sirven de fuentes de
carbono a los microorganismos de vida libre y fijadores de nitrogeno. EI mismo autor
menciona que proporciona sustancias como fenoles, que contribuyen a la respiracion de
la planta y a una mayor absorcion de fosforo y aumenta la capacidad de intercambio

cationico.

6.3. EL VERMICOMPOST

Las grandes cantidades de residuos de cosecha se han transformado en un asunto de
importancia mundial, el problema radica en su eliminacion y gestion. Algunas medidas
que se han adaptado para solucionar este problema pueden ofrecer dificultades ain mas
graves tales como la quema a cielo abierto y el vertido incontrolado (Ndegwa vy
Thompson, 2001). Por ello, en los Gltimos afios se ha generado una creciente necesidad
de desarrollar tecnologias ecol6gicamente racionales, economicas Yy socialmente

aceptadas y aplicadas para el tratamiento de residuos de cosecha (Suthar, 2007).

El vermicompost proviene del latin vermis, que significa “lombrices”. Este se refiere a
la obtencion de un abono de alta calidad con la ayuda de las lombrices, a este proceso
también se lo conoce con el nombre de lombricultura. A pesar de que los
microorganismos son los encargados de la degradacion de los residuos, las lombrices
juegan un papel importante ya que son factores cruciales del proceso de degradacion,
gracias a la fragmentacion y el acondicionamiento del sustrato para la degradacion
microbiana (Singh et al., 2011).

Las lombrices juegan un papel fundamental en la biologia del suelo ya que estas son
capaces de destruir los patdgenos del suelo y sirven como biorreactores naturales, las
cuales se encargan de aprovechar la energia. El gran naturalista Charles Darwin, bautizo
a las lombrices como soldados poco conocidos por la humanidad y grandes comparieras

de los agricultores (Ibrahim et al., 2011).
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Sharma et al. (2005), mencionan que cientificamente las lombrices se han establecido
como una técnica de tratamiento de residuos agricolas para producir fertilizantes
organicos. Asi mismo, las lombrices funcionan como herramientas para la eliminacion
de estiércol animal, por lo que su uso se ha vuelto méas riguroso como un sistema

ecoldgicamente racional (Atiyeh et al., 2000).

En el vermicompostaje, las lombrices en la digestion de la materia organica producen
excretas conocidas como deyecciones (De la Rosa, 2008), en las que se produce una
bioconversién de los residuos en dos productos Utiles, la biomasa de lombrices y el
vermicompost. El primero se puede utilizar como fuente de proteinas, mientras que el
vermicompost (las deyecciones) es considerado como un excelente producto ya que es
homogéneo, tiene una estética deseable, ha reducido el nivel de contaminantes, mejora
el crecimiento de las plantas por su contenido en hormonas, mejora el nivel de enzimas
del suelo al favorecer la poblacién microbiana y tiende a contener mas nutrientes por un

periodo mas largo sin afectar negativamente el ambiente (Pradhan et al., 2005).

El vermicompostaje es un proceso de descomposicion que requiere el trabajo conjunto
de microorganismos y lombrices. Las lombrices se alimentan de todos los restos
biodegradables, tales como residuos agricolas, estiércoles, desechos de cocina, entre
otros, lo que permite convertirlos y estabilizarlos (Singh et al., 2011). La interaccion de
las lombrices y microorganismos produce sustancias con actividad hormonal que
necesita la planta para su desarrollo. Ademaés, producen &cidos humicos los cuales
actuan como reguladores de las plantas (Arancon et al., 2006).

Kostecka y Kaniuczak (2008), expresan que las lombrices reducen la biomasa
microbiana al comienzo del proceso, pero permiten una mayor mineralizacion del
nitrégeno y el aumento de las tasas de conversion de nitrégeno de amonio a nitrato. El
principal efecto general de las lombrices en los residuos organicos es acelerar la
maduracion de los residuos organicos. Las deyecciones de las lombrices son una
eficiente fuente de nutrientes y tienen menos probabilidad de producir estrés por
salinidad al compararlos con los compost, las caracteristicas fisicas y quimicas van a

depender de la fuente de alimentacion de las lombrices (Hernandez et al., 2010).
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El vermicompostaje se ha convertido en unos de los métodos mas utilizados para la
adecuacion y aprovechamiento de los desechos agricolas (Benitez, 2005). El proceso de
vermicompostaje es una técnica viable y economicamente rentable, la cual permite un

manejo eficiente de los residuos de cosechas (Garg et al., 2006).

Para Nogales et al. (2008), el vermicompostaje es una actividad desarrollada por una
serie de organismos cuyo proposito es transformar las caracteristicas del medio donde
se desarrollan. En el reino animal existen mas de 4.400 especies de lombrices de tierra
identificadas, pero no todas ellas pueden ser utilizadas en la degradacion de residuos
organicos. Estas lombrices tienen la capacidad de reproducirse rapido, lo que permite
gue sucesivas generaciones se vayan sustituyendo continuamente, gracias a esto poseen
una alta tasa de consumo del sustrato organico. Las especies mas utilizadas en el
proceso del vermicompostaje son Eisenia fetida y Eisenia andrei, ya que han
demostrado ser las mas eficientes para la biodegradacién y estabilizacion de desechos

organicos.

Ademas, en el vermicompostaje se encuentran relacionados una gran variedad de
microorganismos, principalmente bacterias, hongos y actinomicetos mesofilos. La
relacion entre las lombrices y los microbios se basa en que estos Gltimos constituyen
una parte fundamental en la dieta de las lombrices, las cuales pueden consumir
bacterias, algas, hongos y protozoos de forma selectiva, llenandose de nutrientes

asociados a la descomposicion de la materia organica (Brown y Doube, 2004).

Por otro lado, la lombriz posee un sistema digestivo mutualista, que contiene
exoenzimas producidas por los microorganismos que mejoran la degradacion de la
materia organica, aumentando asi la capacidad de la lombriz para asimilar los nutrientes

de origen orgéanico (Drake y Horn, 2007).
Atiyeh et al. (2002), afirman que actualmente existen diversos estudios que avalan el

beneficio de la lombriz de tierra, mejorando las propiedades fisico-quimicas y

bioldgicas del suelo. Numerosos investigadores han comprobado que estos efectos
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incrementan el desarrollo de la planta y el rendimiento de los cultivos tanto en

ecosistemas naturales como en los ecosistemas manejados.

En el suelo los microorganismos son los encargados de la degradacion bioquimica de la
materia organica en el proceso de vermicompostaje, mientras que las lombrices
acondicionan el sustrato y promueven la actividad microbiana. Estas lombrices tienen la
funcién de desintegrar el material organico, incrementando el area superficial, ademas
mueven los fragmentos y los excrementos ricos en bacterias (Dominguez et al., 2003).
Adicionalmente, la actividad de las lombrices en el vermicompostaje es fisica-mecanica
y bioquimica, es decir, contribuye a la aeracion del substrato, mezclado y molienda, y
los procesos bioquimicos son influidos por la descomposicion microbiana del substrato

en el intestino de las lombrices (Buck et al., 2000).

6.3.1. EFECTOS DEL VERMICOMPOST SOBRE VARIABLES DE
IMPORTANCIA AGRICOLA

Ruiz (2010), ejecuto un experimento para conocer el efecto del vermicompost respecto
al numero de vainas por plantas de pimiento. En cuanto a esta variable se pudo
comprobar que el mejor comportamiento lo presentaron las plantas fertilizadas con
abono orgénico generando una gran cantidad de vainas; mientras que las plantas
cultivadas quimicamente presentaron diferencias significativas por su bajo nimero de

vainas.

Estudios sobre fertilizacion orgénica utilizando vermicompost mostraron valores
elevados en la germinacion de mani, donde las plantulas presentaron un mejor
enraizamiento (Mathivanan et al., 2012). El suministro de bioproductos a los cultivos
alcanza cada vez mayor importancia desde el punto de vista econdémico y ecologico,
ademas debe considerarse que estos actan como estimuladores o reguladores del
crecimiento de las plantas (Cruz et al.,, 2014). Por su parte, Torres et al. (2015),
mencionan que los extractos liquidos de vermicompost, como el Biostan y el Liplant,
han demostrado ejercer positivos efectos en el crecimiento, el desarrollo y el

comportamiento agroproductivo de los cultivos.
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Segun Pérez (2004), los resultados del efecto del vermicompost sobre la floracion y
fructificacion de las plantas fueron muy notables en un estudio realizado en un cultivo
de Carica papaya. La contribucion del vermicompost en la fertilizacion fue
significativa, siendo asi que las primeras plantas presentaron un efecto evidente en la
fase reproductiva de la papaya donde se tuvo un inicio de floracion y fructificacion méas
temprana una a los 42 y 90 dias después del trasplante (ddt) y otra a los 49 y 97 dias
respectivamente. Mientras que hubo plantas que iniciaron su floracién y fructificacién a
los 62 y 113 dias. Por otra parte, las plantas fertilizadas quimicamente, no llegaron a
pasar la fase reproductiva durante el tiempo de duracién del ensayo. Los resultados de
este estudio muestran un efecto positivo del vermicompost sobre el desarrollo
vegetativo, inicio de floraciéon y formacion de frutos en las plantas de estudio,
comprobando una vez mas los grandes beneficios que provee este abono organico a

cualquier tipo de cultivo.

El efecto del vermicompost sobre estas variables demuestra la importancia que tiene
como componente de sustrato y como abono organico al momento del trasplante. Asi lo
muestra un estudio realizado por Sindoni et al. (2009), en un cultivo de Carica papaya,
en donde se pudo observar que desde la tercera hasta la octava semana despues de la
siembra, las plantas fertilizadas con vermicompost obtuvieron una mayor altura y
diametro del tallo. En el mismo tiempo las plantas con adicion de vermicompost solo en
el momento del trasplante, también presentaron mayor altura y diametro del tallo, a
diferencia de las plantas con fertilizacion quimica, donde se observaron valores menores

en estas variables.

Los resultados de este estudio concuerdan con los expuestos por Acevedo y Pire (2004),
quienes realizaron un estudio con sustratos en fase de vivero y campo con frutales de
Carica papaya y Passiflora edulis, que establecieron que el uso de vermicompost solo o
en combinacion con proporciones de fertilizantes quimicos, tuvo un efecto altamente
significativo en el desarrollo de las plantas y que la menor altura y diametro se presento
en las plantas fertilizadas en ausencia de vermicompost. En general, el solo uso de la
fertilizacion quimica provoco un desarrollo muy bajo en las plantas, lo cual demuestra
la importancia de la materia orgénica en el suelo caracterizado en este ensayo por el

vermicompost.
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Un estudio realizado a plantas de Carica papaya demostrd que el uso del vermicompost
fue positivo en el incremento de nimero de frutos. Las plantas cultivadas con este
abono comenzaron a presentar frutos a partir de la semana cuatro después del trasplante,
el nimero maximo de frutos se observo en las primeras plantas cultivadas con el abono
orgdnico con un total de 26, seguidas de las plantas que produjeron 12 frutos
(Suquilanda, 2005).

Se ha manifestado que la adicion del vermicompost a los suelos y sustratos de cultivo
incrementa considerablemente el crecimiento y la productividad de una gran cantidad de
cultivos horticolas como el tomate y el pimiento. A diferencia de los fertilizantes
minerales, el vermicompost constituye una fuente de nutrientes de liberacién lenta, que
se van poniendo a disposicion de la planta a medida que ésta los va necesitando.
Ademas, la adicién de vermicompost puede producir una mejora significativa en las
propiedades fisicas tanto de los sustratos artificiales de cultivo (Dominguez et al.,
2012).

Un estudio realizado en plantas de pimiento chile demostré el comportamiento del
rendimiento en cada una de las dosis evaluadas en el experimento, presentando
diferencias significativas entre las dosis organicas y el testigo. EI mayor rendimiento lo
alcanzaron las plantas fertilizadas organicamente con 1.21 t/ha, 1.16 t/ha, 1.02 y 0.82
t/ha respectivamente. Cabe mencionar, que las plantas testigos solo alcanzaron un
rendimiento de 0,6 t/ha, valor promedio de la media histérica, que oscila entre 0.60-0.80
t/ha (LOpez et al., 2013).

Los resultados expuestos concuerdan con los sefialados por De Grazia et al. (2007),
quienes demostraron el efecto beneficioso de la aplicacion de compost mezclado con
sustratos para los parametros relacionados al proceso fotosintético, para lo cual
utilizaron plantulas de pimiento. Las plantas provenientes de la mezcla testigo, sin
adicion de ningun tipo de compost, tardaron cuatro dias mas para desarrollar los
primeros frutos hasta un tamafio comerciable que las plantas fertilizadas con

vermicompost. Los resultados del estudio demuestran lo beneficioso que es el empleo
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del vermicompost, no solo en el proceso de trasplante, sino también durante las fases
posteriores del crecimiento y el desarrollo.
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7. DESARROLLO METODOLOGICO
7.1. UBICACION

El proyecto de tesis fue realizado en la Estacion Experimental “La Teodomira”,

perteneciente a la Facultad de Ingenieria Agrondémica de la Universidad Técnica de
Manabi, la cual cuenta con las siguientes caracteristicas:

Cuadro 7. 1. Caracteristicas geograficas del area de estudio.

CARACTERISTICAS AREA DE ESTUDIO
Coordenadas geogréaficas 01°09° de latitud Sur y 80°21” de longitud Oeste
Altitud 60 msnm
Temperatura promedio anual (°C) 25°C
Humedad relativa 82%
Precipitacion promedio anual 550 mm/afio.
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7.2. DURACION

La presente investigacion tuvo una duracion aproximada de 5 meses, desde mayo hasta
septiembre del 2017.

7.3. TRATAMIENTOS
Se evaluaron tres tratamientos de dosificacion de vermicompost de estiércol de bovino,

mas uno de fertilizacion quimica y uno como testigo.

Cuadro 7. 2. Tratamientos.

TRATAMIENTOS DESCRIPCION
T Suelo
T, VEB 7 t.ha-! (420 g/Planta)
Ts VEB 5 t.ha-! (300 g/planta)
T, VEB 3 t.ha-! (180 g/planta)
Ts fertilizacién quimica (NPK) (10g/planta)

Se determinaron las principales propiedades quimicas del suelo en el que se
trasplantaron las plantas, en el laboratorio de Agrocalidad ubicado en la Facultad de

Ingenieria Agrondémica de la Universidad Técnica de Manabi.

7.4. DELINEAMIENTO DEL EXPERIMENTO

El disefio empleado fue el de bloques al azar (BA), con tres réplicas en cinco

tratamientos.

Cuadro 7. 3. Delineamiento del experimento.

Disefio experimental Bloques al azar (BA)
NUmero de tratamientos 5
Numero de réplicas 3
Total de unidades experimentales 15
Superficie de la parcela experimental 4,8 m?
Distanciamiento entre hileras 0,80 m
Distanciamiento entre plantas 0,75m
Distancia entre repeticiones 0,50
Namero de plantas por sitio 1
NUmero de plantas totales 375
Distancia entre unidades experimentales 1m
Superficie del ensayo (12m x 19m) 228 m?
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7.5. VARIABLES

Cuadro 7. 4. Variables evaluadas.

VARIABLES UNIDADES
Altura de la planta cm
Diametro del tallo mm
Ndmero de hojas cantidad
Pigmentos fotosintéticos SPAD
Rendimiento estimado por hectarea t.ha?

7.6. ANALISIS ESTADISTICO

Los datos fueron sometidos al respectivo analisis de varianza (ANOVA), mediante el
software SPSS.

Cuadro 7. 5. Analisis de Varianza

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 14
Tratamientos 4
Error Experimental 10
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7.7. MANEJO DEL ENSAYO

A continuacion se presentan los procedimientos que se llevaron a cabo en la

investigacion, con sus respectivas actividades.

7.7.1. Preparacion del terreno

Para llevar a cabo esta actividad, se inici6 determinando si el grado de humedad del
suelo era el adecuado, ya que suelos muy himedos o muy secos son mas dificiles de
preparar. Para esto, se apretd un pufiado de tierra de la superficie y otro del subsuelo,
observando si la tierra se desmoronaba o si se quedaba compactada. Seguidamente, se
realizé la limpieza del lugar, para lo cual se utiliz6 la maquina con rotavator que ayudo
a preparar el suelo. Finalmente, se procedid a trazar el terreno con sus respectivas

parcelas de acuerdo a los tratamientos que se iban a utilizar.

Imagen 7. 2. Preparacion del terreno.
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7.7.2. Preparacion de camas
Esta actividad se inicio con la mezcla del sustrato (tierra, materia organica y arena),
luego se realizo la nivelacion del suelo y se construyeron 5 camas de 1m de ancho x 15
cm de altura, dejando un espacio de 20 cm entre camas. Posteriormente, se humedecio
el suelo a capacidad de campo. La construccion de las camas permitio facilitar el
desarrollo de raices y la absorcion de agua y nutrimentos de manera mas eficiente.

Ademas, ayudo6 a mejorar el sistema de aireacion y el manejo del cultivo en general.

Imagen 7. 3. Preparacion de camas.
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7.7.3. Instalacion de riego por goteo
Una vez preparado el terreno y construidas las camas, se procedid a la ubicacion de las
cintas de riego por goteo en toda el &rea a una distancia de 0,80 m entre hilera cada una,

y con una distancia de 0,20 m entre orificios de goteo.

Imagen 7. 4. Instalacién de riego por goteo.
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7.7.4. Siembra del cultivo

El material de siembra utilizado fue el Hibrido Quetzal F1. La modalidad empleada para
la siembra fue la de semilleros, para lo cual se utilizaron bandejas de pléstico con 50
orificios cada una, colocando una semilla por cada orificio. Se realizd la aplicacion de
turba para la siembra de las semillas de forma manual, la cual consiste en colocar las
semillas en la bandeja de siembra con la mano. Cabe mencionar, que el uso de
semilleros es recomendable principalmente cuando el costo de la semilla es alto o exista

riesgo de perder la semilla por ser pequefia.

Imagen 7. 5. Siembra del cultivo.
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7.7.5. Fertilizacion del cultivo

La fertilizacién organica de vermicompost de estiércol de bovino, se aplicd de forma
simultanea en diferentes dosis de la siguiente manera: 7 tha™ equivalente (420
g/planta), 5 t.ha™ equivalente (300 g/planta) y 3 t.ha™ equivalente (180 g/planta). La
aplicacion se realizo de forma localizada (en las posiciones donde se trasplantarian las
plantas posteriormente) utilizando espeque. La forma exacta en que se llevé a cabo el
procedimiento fue realizando una circunferencia de 20 cm alrededor del agujero donde
se colocaria la planta, lo cual permitié que el fertilizante se mezclara correctamente con

el suelo.

Imagen 7. 6. Fertilizacion del cultivo.
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7.7.6. Trasplante del cultivo

El trasplante es un método tradicional en el cultivo del pimiento, para su efecto, las
plantas se extrajeron de su cultivo en semilleros. Antes de arrancar las plantas del
semillero se realizé un pequefio riego, lo cual ayudo a que estas se extraigan con mayor
facilidad. Luego, se arrancaron con cuidado y se formaron manojos hasta su posterior
trasplante. El trasplante se realizé de forma manual con espeques, a una distancia de

0,75 m entre planta y 0,80 m entre hileras, colocando una planta en cada sitio.

Imagen 7. 7. Trasplante del cultivo.
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7.7.7. Riego del cultivo

El agua es la fuente vital de las plantas, para el manejo del riego durante el experimento
se tuvo en cuenta el ciclo bioldgico del cultivo, el riego fue realizado cada 3 dias
durante 10 minutos, el agua aplicada se infiltraba directamente al suelo mediante la
tecnologia de riego localizada por goteo, los coeficientes de cultivo se utilizaron segin
los propuesto en el manual de la FAO 56, lo que plantean para el pimiento son de 0,70;
1,05 y 0,90 para las etapas inicio, desarrollo y final respectivamente donde se estimé
una eficiencia de 90%.

Imagen 7. 8. Riego del cultivo.
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7.7.8. Control de plagas

Los métodos de control aplicados para el manejo de malezas fueron manual y quimico
el Haloxyfon-R. Mientras que los métodos utilizados para el control de plagas fueron

utilizadas quimicamente el Thiamethozan y el Clorpirifos etil.
7.7.9. Cosecha del cultivo
Para efectuar la recoleccion del pimiento se esperé el tiempo prudente de cosecha, es

decir cuando ya se encontraba maduro. La cosecha se realiz6 de forma manual a los 60,
75, 90 y 105 dias después del trasplante (ddt).

Imagen 7. 9. Cosecha del cultivo.
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7.7.10. Toma de datos

-Altura de la planta.- Se determiné la altura de la planta a los 15, 30, 45 y 60 dias

después del trasplante con la ayuda de una cinta métrica.

-Diametro del tallo.- Se tomé el diametro del tallo a los 10 centimetros de altura de la
base del tallo, a los 15, 30, 45 y 60 dias después de trasplante. Para esto se utilizd un
calibrador digital.

-NUmero de hojas.- Se cont6 el nimero de hojas a los 15, 30, 45 y 60 dias de manera

visual.

-Pigmentos fotosintéticos.- Para determinar los pigmentos fotosintéticos se utiliz6 un
equipo digital (SPAD), se tomaron datos a los 15, 30, 45 y 60 dias.

Se calcularon los incrementos en cada variable por la diferencia entre el ultimo valor

medio y el primero.

-Rendimiento estimado por hectarea- Se pesaron los frutos obtenidos a los 60, 75, 90
y 105 dias después del trasplante, luego se sumaron los pesos y el resultado en
kilogramos se considerd para el marco de plantacién que ocupaba la planta (0,6 m?).
Posteriormente, se calculo el rendimiento estimado por ha para cada planta sobre la base
de ese valor, mediante la siguiente férmula: tha™((kg de frutos x 10000
m?)/10000)/1000.
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8. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Cuadro 8. 1. Cronograma de actividades.

MESES
ACTIVIDADES

Mayo Junio Julio Agosto Septiembre

Preparacién del terreno X
Preparacion de camas X
Instalacién de riego por goteo X
Siembra del cultivo X
Fertilizacion del cultivo X

X

Trasplante del cultivo
Riego del cultivo X
Control de plagas X

x

Cosecha del cultivo
Toma de datos X X X

Anédlisis y redaccion de resultados X
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9. PRESUPUESTO

Cuadro 9. 1. Presupuesto.

RUBRO CANTIDAD PRECIO $
Bandejas germinadoras 12 96,00
Semillas de Pimiento 1 Funda 56,00
Turba o sustrato 1 Saco 55,00
Fertilizante quimico 1 Saco 85,00
Agroquimicos (herbicidas e insecticidas) Varios 40,00
Cintas para Tutorar Varios 20,00
TOTAL 352,00
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10.

10.1. PROPIEDADES QUIMICAS DEL SUELO

Cuadro 10. 1. Propiedades quimicas del suelo.

ANALISIS Y REDACCION DE RESULTADOS

INTERPRETACION

PARAMETRO METODO UNIDAD RESULTADO
RESULTADO
pH Potenciométrico - 6,75 Practicamente neutro
Materia
. Volumétrico % 2,12 Bajo
organica
Nitrégeno Volumétrico % 2,12 Alto
Fosforo Colorimétrico ppm 57,2 Alto
Potasio Ab. atomica Cmol /kg 1,78 Alto
Calcio Ab. atémica Cmol /kg 18,40 Alto
Magnesio Ab. atdbmica Cmol /k 4,16 Alto
Hierro Ab. atbmica ppm <150 Bajo
Manganeso Ab. atomica ppm 14,56 Medio
Cobre Ab. atdbmica ppm 1,92 Bajo
Zinc Ab. atbmica ppm 1,64 bajo

De acuerdo a los datos presentados en el cuadro 10.1, el suelo de manera general es apto

para el cultivo del pimiento.
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10.2. CONTROL DE PLAGAS

Las malezas que predominaron en el ciclo de cultivo del pimiento se describen a

continuacion:

Cuadro 10. 2. Malezas predominantes.

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO CONTROL DOSIS
Bledo Bravo Amaranthus spinosus Manual X
Bledo Manso Amaranthus dubius Manual X
Caminadora Rottboellia conchinchinensis Haloxyfop-R metil estel 50ml/201t

Suquilanda (2002), realizdé una evaluacion de las malezas presentes en un cultivo de
pimiento, en donde efectud un control quimico mediante la utilizacion de Centurion a
una dosis de 1litro/ha, el cual se lo aplico 8 dias después de la siembra con suelo
humedo. El autor menciona que las malezas deben ser controladas mediante tres o
cuatro deshierbas, utilizando pequefias herramientas manuales de labranza como
azadillas, binadoras, escarificadores o deshierbadoras mecanicas. Ademas, indica que
las labores de deshierbe deben practicarse con mucho cuidado para evitar causar dafos
en el sistema radical de las plantas.

Por otra parte, los problemas fitosanitarios ocasionados por insectos y plagas, fueron
bastantes severos durante tercera y cuarta semana después del trasplante, dentro del

cultivo de pimiento se encontraron los siguientes tipos de insectos y plagas:

Cuadro 10. 3. Insectos y plagas predominantes.

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO CONTROL QUIMICO DOSIS
Mosca blanca Bemisia tabaci Thiamethozan 1g/1litro
Trips Frankliniella occidentalis Thiamethozan 1g/1litro

Acaro Blanco Polyphagotarsonemus latus Clorpirifos etil 1,5ml/1litro

Gusano de fruto Heliothis zea Clorpirifos etil 1,5ml/1litro

Edifarm (2005), realizé la desinfeccion del suelo de un cultivo de pimiento utilizando
MOCAP de forma directa en el terreno, con el fin de controlar las plagas y
enfermedades que estaban atacando al cultivo. Edifarm, decidié utilizar este tipo de

quimico ya que actla por contacto de amplio espectro de control y efecto inmediato
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sobre las poblaciones de plagas, que ocasionan grandes pérdidas econémicas en los
agricultores.

10.3. EFECTOS DEL VERMICOMPOST SOBRE VARIABLES
FISIOLOGICAS

Se presentan los datos generales (estadigrafos de tendencia central y dispersion) de las

variables evaluadas:

Cuadro 10. 4. Descripcion de variables.

DESCRIPTIVOS

Intervalo de
confianza para la
N | Media | Desviacion | Error media al 95%
tipica tipico | Limite Limite

Minimo | Maximo

inferior | superior

1 |18 79,94 | 19,42549 | 4,58 | 70,2844 | 89,6045 29 104

2 |18( 84,28 | 16,66559 | 3,93 [ 75,9902 | 92,5654 50 108

INCREMENTO 3 18] 83,06 | 10,13133 | 2,39 | 78,0174 | 88,0937 69 109
EN ALTURA 4 |18] 91,33 | 11,72228 | 2,76 | 85,504 | 97,1627 74 114
5 18| 64,61 | 14,68548 | 3,46 | 57,3082 71,914 20 84

Total [90| 80,64 | 17,06518 | 1,80 | 77,0702 | 84,2187 20 114

1 |18 586 1,43383 0,34 5,142 6,568 2,92 91

2 |18 6,65 1,12432 0,27 6,0887 7,2069 4,88 8,58

INCREMENTO 3 (18] 6,71 0,74617 0,18 6,3367 7,0788 5,66 8,27

ENDIAMETRO [ 4 [18] 7,02 0,77201 0,18 6,6378 7,4056 5,72 8,63

5 18| 6,17 1,04319 0,25 5,6479 6,6854 4 8
Total [90| 6,48 1,11202 0,12 6,2469 6,7127 2,92 91
1 18| 81,50 | 27,39526 | 6,46 | 67,8767 | 95,1233 45 145
2 |18(105,11| 28,53046 | 6,72 | 90,9232 | 119,299 43 186
INCREMENTO 3 [18]109,72] 19,09668 | 4,50 [ 100,2257 | 119,2188 80 155
EN HOJAS 4 118]123,06| 17,90653 | 4,22 | 114,1508 | 131,9603 99 158
5 |18 55,17 | 23,09125 | 5,44 | 43,6837 | 66,6497 26 104
Total [90] 94,91 | 33,36238 | 3,52 | 87,9235 | 101,8987 26 186

1 18] 16,06 | 3,70575 0,87 | 14,2205 | 17,9062 7,7 23,87

2 (18] 14,53 | 2,82818 0,67 | 13,1191 15,932 9,54 20

INCREMENTO
EN 3 18| 1581 | 5,12714 1,21 | 13,2614 | 18,3608 8,3 30,06
4 18] 19,84 | 6,62439 1,56 | 16,5474 | 23,1359 10,2 35,13

PIGMENTOS

5 |18( 26,60 | 6,76586 1,59 | 23,2321 | 29,9613 7,93 37,13

Total [90] 18,57 | 6,76564 0,71 | 17,1506 | 19,9847 7,7 37,13
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18| 7,22 1,24172 0,29 6,6064 7,8414 5,35 9,99

18| 14,07 2,1231 0,50 | 13,0148 | 15,1263 | 10,41 17,92

18| 13,74 | 2,31185 0,54 | 12,5926 | 14,8919 | 10,49 17,27
TON/HA

Bl W] N

18( 19,46 | 3,32614 0,78 | 17,8087 | 21,1168 | 13,68 25,8

5 18| 9,27 2,19124 0,52 | 8,1837 10,363 6,97 15,39

Total | 90| 12,75 | 4,84695 0,51 | 11,7394 | 13,7697 5,35 25,8

ElI ANOVA (cuadro 10.5) manifiesta que las variables en estudio presentaron
diferencias significativas entre los tratamientos establecidos. Esta diferencia se

determind para el nivel de significancia con el que se trabaj6 (menor a 0,05).

Cuadro 10. 5. ANOVA de las variables analizadas.

ANOVA de un factor

Suma de Media .
Gl . F Sig.
cuadrados cuadrética
Inter-grupos 7034,844 4 1758,711 7,916 ,000
INCRMENTO EN ) 10 grupos 18883,778 85 222162
ALTURA
Total 25918,622 89
Inter-grupos 15,520 4 3,880 3,489 ,011
INCREMENTO EN ™ s grupos 94,537 85 1,112
DIAMETRO
Total 110,057 89
Inter-grupos 51749,956 4 12937,489 23,244 ,000
INCREMENTO EN Intra-grupos 47311,333 85 556,604
HOJAS
Total 99061,289 89
Inter-grupos 1733,344 4 433,336 15,737 ,000
INCREMENTO EN ™ i grupos 2340,530 85 27,536
PIGMENTOS
Total 4073,874 89
Inter-grupos 1627,466 4 406,866 74,630 ,000
TON/HA Intra-grupos 463,400 85 5,452
Total 2090,866 89
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El grafico 10.1 muestra los datos de incremento de la altura, en el cual se indica que el
tratamiento sin fertilizacion (1) y los tres con dosis de vermicompost (2, 3, 4) fueron

estadisticamente similares y superiores al tratamiento con fertilizacién quimica (5).

100 a
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Gréfico 10. 1. Incremento en la altura de plantas de pimiento.

El gréafico 10.2 muestra los datos de incremento del didmetro, aqui el tratamiento 4 es
estadisticamente igual a los tratamientos 2, 3 y 5. El tratamiento 1 representado por el

suelo es estadisticamente igual a todos menos al tratamiento 4.
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Gréfico 10. 2. Incremento en el didmetro de plantas de pimiento.
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En el grafico 10.3 se muestran los datos de la cantidad de hojas, se observa que los
tratamientos 2, 3 y 4 son estadisticamente iguales y superiores al tratamiento 1 sin

fertilizacion y al tratamiento 5 fertilizado quimicamente.
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Grafico 10. 3. Incremento en la cantidad de hojas de plantas de pimiento.

El gréfico 10.4 muestra los datos del incremento del contenido de pigmentos, aqui el
valor mayor lo posee el tratamiento fertilizado con NPK (tratamiento 5). Por su parte,
los tratamientos 1, 3 y 4 son estadisticamente similares. El tratamiento 2 es igual al
tratamiento 1y 3, pero diferente de los demas.
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Gréfico 10. 4. Incremento en el contenido de pigmentos de plantas de pimiento.
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En un estudio realizado por Sindoni et al. (2009), en un cultivo de Carica papaya se
pudo observar que desde la tercera hasta la octava semana después de la siembra, las
plantas fertilizadas con vermicompost obtuvieron un mayor incremento en su altura a
diferencia de las plantas fertilizadas con quimicos o sin fertilizantes. Por otro lado,
estudios previos realizados por Escalona et al. (2010), lograron determinar que un
cultivo con plantulas de pimentén fertilizadas con compost, vermicompost y aserrin de
coco resultaron altamente significativos respecto a su altura de la planta. Asimismo,
Babajide et al. (2008), llevaron a cabo un experimento con plantas de tomate, en el cual
se demostro que la aplicacion de vermicompost en plantulas del cultivo del tomate logré
un mayor desarrollo que las plantulas tratadas con otro tipo de fertilizante. Por su parte,
Saeed y Ahmad (2009), mediante otro estudio también realizado a plantas de tomate,
lograron comprobar que la altura de las plantas tratadas con compost organico en
combinacion con yeso agricola result6 mas eficiente en comparacion a las plantas
testigo. Segun Guadarrama et al. (2013), en un experimento aplicado a la produccion de
amaranto, las plantas fertilizadas con abono organico fueron las que presentaron una
mayor altura seguidas de las plantas testigo. Atiyeh et al. (2001), mencionan que el
incremento de altura en las plantas mediante la aplicacion de vermicompost, se debe al
contenido de elementos nutritivos y a la naturaleza de las comunidades microbianas que
posee este abono. En este sentido, (Pulido y Trinidad 2007), sefialan que entre mayor
altura tenga una planta, mayor serd el rendimiento obtenido. Estas diferencias
significativas en el incremento de la altura probablemente se debe a que el
vermicompost proporciond una mejor actividad enzimatica induciendo al desarrollo del
numero de microorganismos Yy bacterias benéficas que favorecieron al crecimiento
bioldgico de la planta (Atiyeh, 2000).

Lépez et al. (2013), determinaron que la utilizacion de vermicompost en un cultivo de
pimiento presentd mejor didmetro y mayor incremento en el nimero de hojas de sus
plantas que aquellas en las que se utilizo fertilizantes quimicos. En un estudio (Mesa et
al., 2012), sobre la aplicacion de extractos humicos en rébano, todas las diluciones
mostraron diferencias significativas en los indicadores del rendimiento evaluado, siendo
la dilucion 1/60 la que generd el mayor didmetro. Esto indica que el vermicompost
mediante el uso de cualquier técnica de aplicacion hace posible cambios fisiologicos

bioestimulantes en un cultivo. Por su parte, Formaris y Rodriguez (2009), en un
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experimento realizado al cultivo del tomate, demostré que en las variables de diametro
y peso del fruto hubo una diferencia significativa en las plantas tratadas con humus de
lombriz, ya que estas obtuvieron valores mayores a las plantas testigo. En un
experimento realizado por Mesa et al. (2012), a un cultivo de cebolla se le
suministraron sustratos de vermicompost con estiércol de bovino, en donde las plantas
tratadas con este abono presentaron mayor incremento en su diametro debido a que
estos fertilizantes son efectivos para aumentar la productividad agricola segtn el criterio
de los autores. De acuerdo a Escamilla et al. (2003), los resultados que obtuvieron en un
trabajo de investigacion usando fertilizacion organica y mineral en la produccion de
papaya, las plantas tratadas con abono organico (humus de lombriz) se desarrollaron
mayormente en su diametro a los 86 dias después de la siembra, comparadas con
aquellas plantas tratadas con fertilizacién mineral. Diaz et al. (2006), sefialan que el uso
del vermicompost combinado con estiércol permite el aumento de los indices

fisioldgicos en las plantas, ya que actlla como una excelente fuente de materia organica.

En el mismo estudio realizado por Mesa et al. (2012), en el cultivo de rabano en cuanto
al numero de hojas, se obtuvo una ligera tendencia en el aumento de esta variable en
todos los tratamientos en que fueron utilizadas las diluciones de vermicompost. Otro
estudio realizado también en cultivo de rabano por Aguilera (2009), demostré que a la
cuarta semana de ser aplicado el vermicompost en las plantas se obtuvo un mayor
incremento en el nimero de hojas en comparacion al suelo testigo. Por otro lado, se ha
comprobado el efecto positivo de la adicion de vermicompost y extractos de sus acidos
humicos sobre diversas variables como el nimero de hojas, contenido de minerales,
crecimiento y rendimiento en diferentes cultivos (Arancon et al. 2004). Por su parte,
Ortega et al. (2010), sefiala que la lombricomposta o vermicompost posee los nutrientes
necesarios que favorecen el desarrollo y crecimiento de las plantas, influyendo
especialmente en variables como nimero de hojas y germinacion. En plantas de tomate
se estudio el efecto del vermicompost en este cultivo, la adicion de este abono
incrementd el nimero de hojas y la longitud de los brotes segun lo afirman Arthur et al.
(2012). Resultados similares fueron presentados por Ruiz et al. (2007), al probar la
fertilizacion organica e inorganica en cuanto al cultivo de cebolla, donde se obtuvo el
mayor promedio de hojas con la aplicacion de la fertilizacion organica sobre la

inorganica.
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Por otra parte, Rivera et al. (2012), evaluaron el efecto del extracto acuoso del
vermicompost sobre la calidad de frutos de las fresas, en el cual se demostrd que los
frutos de las plantas fertilizadas con vermicompost presentaron un contenido
significativamente mayor en sus pigmentos, a diferencia de las plantas fertilizadas
quimicamente. Guamingo (2009), realizé un estudio en el cultivo de pimiento en donde
fueron aplicadas varias dosis de vermicompost, en cuyas plantas tratadas con este
fertilizante se obtuvieron valores significativos respecto a los pigmentos, floracion y
numero de frutos. Resultados similares presentaron Cimrin y Yilmaz (2005), en un
cultivo de lechuga y Casco y Iglesias (2005), en un cultivo de maiz, donde realizaron
aplicaciones de extracto de humus de lombriz superando estadisticamente en el
contenido de pigmentos, altura y peso de las plantas, en comparacion a plantas testigos
y tratadas con productos quimicos. Por su parte, Torres et al. (2012), muestran
resultados similares en un cultivo de frijol fertilizado con abono organico, en donde se
obtuvo contenido de pigmentos significativamente superiores comparado a las plantas

testigo.

10.4. EFECTOS DEL VERMICOMPOST SOBRE EL
RENDIMIENTO

En el gréafico 10.5 se muestra que todos los tratamientos fertilizados con compost fueron
méas productivos que el tratamiento sin fertilizacion y el que emple6 la fertilizacidn
quimica. Ademas, se observa que el mejor tratamiento fue el 4 siendo el de menor
concentracion de compost por ha, lo cual desde el ambito productivo y econémico es
considerado muy satisfactorio, ya que se pudo obtener una buena produccidén con poco
compost por ha. Por su parte, los tratamientos 2 y 3 siguen siendo de buena produccion.
Por altimo, el tratamiento fertilizado con NPK no se aparta de la produccion que puede

generar un suelo sin ningun tipo de fertilizante.
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Gréfico 10. 5. Rendimiento de plantas de pimiento

En un experimento realizado a un cultivo de lechuga, se observo el efecto positivo del
humus liquido (abono organico) en un 50% mas frente a un suelo testigo. EI humus
liquido estimul6 un mayor crecimiento y peso en el cultivo de lechuga, de manera que
se constata que la aplicacion de abonos organicos mejora la produccion de cultivos en la
mayoria de sus variables (Velasco et al., 2016). Ruiz (2010), ejecutd un experimento en
base a conocer el efecto del vermicompost respecto al nimero de vainas por plantas en
un cultivo de pimiento. En cuanto a esta variable se pudo comprobar que el mejor
comportamiento lo presentaron las plantas fertilizadas con abono organico generando
una gran cantidad de vainas; mientras que las plantas fertilizadas quimicamente
presentaron bajo numero de vainas en relacion con las demas. Por su parte Ortega et al.
(2010) y Pérez et al. (2012), reportan buenos rendimientos en cultivos de plantas de
tomate mediante la aplicacion de vermicompost en combinacion con otros abonos
organicos. Asimismo, Ocho et al. (2009), realizaron una evaluacion al rendimiento del
pimiento fertilizado con compost, en donde obtuvieron valores significativos en esta
variable comparado al rendimiento que se obtuvo de las plantas testigo. Resultados
similares han sido reportados en investigaciones realizadas por Rodriguez et al. (2008),
Cruz (2009) y Marquez et al. (2013), en las cuales se ha hecho uso de fertilizacion
organica (vermicompost) obteniendo excelentes resultados respecto al rendimiento.

Méndez et al. (2014), llevaron a cabo un experimento en el cultivo de albahaca, en
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donde los tratamientos fertilizados con sustrato de arena mas vermicompost obtuvieron
un mayor rendimiento en sus plantas en comparacion a las fertilizadas con solucién
Steiner. Adicionalmente, se ha reportado la efectividad del humus liquido (extracto
acuoso de vermicompost) aplicado foliarmente en las primeras etapas del crecimiento,
desarrollo y rendimiento del tomate y la fresa (Arteaga et al., 2006); ademas de proveer
efectos bioestimulantes en las plantas (Arancon et al., 2006). Dentro de este contexto,
Hashemimajd et al. (2004) y Azarmi et al. (2008), mencionan que para obtener un buen
rendimiento es necesario tratar a las plantas con fertilizacién organica, de esta manera
se podra inducir mayor produccion en cultivos bajo agricultura protegida, cuando se

producen con el uso de sustratos organicos.
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10.4.1. CONCLUSIONES

> El empleo de vermicompost en dosis de 3, 5 0 7 t.ha-1 condujo a incrementos
significativos en la altura y la cantidad de hojas por planta con respecto al
testigo fertilizado con nitrégeno, fosforo y potasio, y no provoco diferencias

significativas con el testigo en el diametro de las plantas.

> El contenido de pigmentos clorofilicos de las plantas a las que se les suministrd
vermicompost en cualquiera de las dosis fue significativamente inferior al de las

plantas fertilizadas con nitrogeno, fésforo y potasio.

» Todos los tratamientos con vermicompost promovieron rendimientos estimados
superiores al del testigo fertilizado con nitrégeno, fdésforo y potasio,
destacandose como el mas productivo el tratamiento consistente en 3 t.ha™ de

vermicompost.
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11. RECOMENDACIONES

» Utilizar en el cultivo del pimiento la cantidad de 180g/planta equivalente a 3
t.ha™, ya que este valor fue el que gener6 mejores resultados, ayudando a los

agricultores a gastar menos y producir mas.

» Se debe continuar con el estudio de los efectos que tiene el vermicompost sobre

otros hibridos de pimiento y en otras condiciones experimentales.
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