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Resumen

En el pimiento (Capsicum annuum L.), como en
otras especies cultivadas en Ecuador, se aplican
indiscriminadamente los fertilizantes quimicos
sintéticos. Una alternativa que puede reducir la
polucion de suelos, aguas y atmosfera es el uso de
bioestimulantes. El objetivo de esta investigacidn
fue evaluar el efecto de bioestimulantes (estiércol
bovino, lixiviados de vermicompost de estiércol
bovino, microorganismos eficientes) sobre
variables del crecimiento (altura de la planta,
didmetro del tallo, cantidad de hojas) en cuatro
hibridos de pimiento (Quetzal, Odin, Nathalie
y Canario) en condiciones de cultivo protegido
y riego localizado, entre 2017 y 2019. En cada
hibrido se utilizé un disefio de bloques completos
al azar con tres réplicas. Las variables se midieron
a los 60 dias después del trasplante. El uso de los
bioestimulantes indujo diferencias significativas
en las variables evaluadas. Las diferencias se
expresaron en dependencia del hibrido, pero en
todos los hibridos al menos un bioestimulante
condujo a valores similares o superiores a los
alcanzados con la fertilizacion quimica a base
de nitrégeno, fosforo y potasio (control). Los
resultados obtenidos sugieren el empleo de los
bioestimulantes como opcién productiva para la
sustitucion parcial de los fertilizantes quimicos
por parte de los productores.
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EFFECT OF BIOSTIMULANTS ON GROWTH IN
FOUR PEPPER HYBRIDS (Capsicum annuum L.)

Abstract

In the pepper (Capsicum annuum L.), as in
other species cultivated in Ecuador, synthetic
chemical fertilizers are applied indiscriminately.
An alternative that can reduce soil, water, and
atmosphere pollution is the use of biostimulants.
The objective of this research was to evaluate
the effect of biostimulants (bovine manure,
vermicompost leachates from bovine manure,
efficient microorganisms) on growth variables
(plant height, stem diameter, number of leaves) in
four pepper hybrids (Quetzal, Odin, Nathalie and
Canario) under protected cultivation and localized
irrigation conditions, between 2017 and 2019.
A randomized complete block design with three
replicates was used in each hybrid. Variables were
measured 60 days after transplantation. The use
of biostimulants induced significant differences
in the variables evaluated. The differences were
expressed in dependence on the hybrid, but in all
the hybrids at least one biostimulant led to values
similar or higher than those achieved with chemical
fertilization based on nitrogen, phosphorus and
potassium (control). The results obtained suggest

ECUADOR ES CALIDAD: Revista Cientifica Ecuatoriana, 2021, Vol. 8 Num. 1



Bioestimulantes en hibridos de Pimiento

pag. xx Vol. 8 Num. 1

the use of biostimulants as a productive option for
the partial substitution of chemical fertilizers by
producers.

Keywords: Capsicum annuum L., bovine manure,
efficient microorganisms, vermicompost leachates

I. INTRODUCCION

El pimiento (Capsicum annuum L.) es una hortaliza
muy demandada por los consumidores, por su
excelente sabor y aporte nutricional. En el mundo
se producen mas de 31 millones de toneladas en
casi 2 millones de hectareas cultivadas; en Ecuador
se obtienen aproximadamente 5 500 t en 1 700
ha de cultivo [1], siendo las provincias de Santa
Elena, Guayas, Manabi y Esmeraldas las de mayor
produccién. Las condiciones climaticas de estas
provincias de la costa del Ecuador favorecen el
desarrollo de la especie, aunque también se cultiva
en areas de la sierra a baja altitud, como Imbabura,
Loja y Chimborazo [2].

Los requerimientos nutricionales del pimiento
varfan en funcion de las fases fenoldgicas del
cultivo; el nitrégeno es importante durante todo
el ciclo vital de la planta, mientras que otros
macronutrientes como el fésforo, el potasio, el
calcio y el magnesio influyen sobre el cuajado
y maduraciéon de los frutos [3]. Por esa razoén
los agricultores emplean fertilizantes quimicos
sintéticos en el cultivo de esta especie, a pesar de
que su uso indiscriminado contribuye a contaminar
los suelos y las aguas [4, 5]. En Ecuador, el consumo
de fertilizantes de nitrégeno, fésforo y potasio en
2018 fue de 386,8 kg ha ~* [6].

Una posible alternativa a la aplicacion de estos
productos es el uso de bioestimulantes [7]. Los
bioestimulantes son sustancias o microorganismos
que, al aplicarse a las plantas, incrementan
la absorciéon y asimilacién de nutrientes, la
tolerancia al estrés o mejoran su comportamiento
agrondmico, independientemente de su contenido
de nutrientes [8]. Los bioestimulantes potencian
la vitalidad y el crecimiento de las plantas, y las
protegen de las infecciones [9], lo que brinda
opciones utiles al agricultor, entre las que se
encuentran el empleo de sustancias humicas
diluidas [10] y diversos microbios [11]. El efecto
de productos bioestimulantes de esta naturaleza
ha sido demostrado en varias especies, entre ellas
banano [12], frijol [13], estevia, mani, acelga y
ajonjoli [14].

La utilizacién de bioestimulantes por los
agricultores depende en gran medida del acceso
que tengan a estos productos, ya sea por su bajo
costo o por la posibilidad de producirlos en
sus propias areas, aprovechando residuos de la
produccién agropecuaria [15].

Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar el
efecto de bioestimulantes de facil obtencién para
los productores sobre variables del crecimiento en
cuatro hibridos de pimiento (Capsicum annuum L.)
que se cultivan en la provincia de Manabi, Ecuador.

II. METODOLOGIA

Los experimentos se desarrollaron entre 2017 y
2019 en condiciones de cultivo semiprotegido,
en el Campus Experimental “La Teodomira”,
perteneciente a la Universidad Técnica de Manabi,
situado en la parroquia Lodana, cantén 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. Como
material de siembra se utiliz6 semilla certificada de
cuatro hibridos de pimiento (Capsicum annuum L.):
Quetzal, Odin, Nathalie y Canario. Los semilleros se
llevaron a cabo en turba, en bandejas germinadoras
de 50 alvéolos y de 10 cm de profundidad. El
trasplante se realiz6 a los 15 dias después de la
germinacién, sobre un suelo Inceptisol [16].

En cada hibrido se utilizé un disefio de bloques
completos al azar con tres réplicas. Cada bloque
constd de cuatro parcelas experimentales, y cada
una de estas, de cuatro surcos con un marco de
plantacién de 0,70 x 0,70 m, con una densidad
de 20400 plantas ha™*. El riego fue localizado,
por medio de cintas colocadas en la hilera de
plantacion.

El estiércol bovino (EB) y el lixiviado de
vermicompost de estiércol bovino (LVEB) fueron
producidos en la Asociacién Agricola Paraiso
de los Ceibos, ubicada en La Caiita, Parroquia
Charapot6 del cantén Sucre, provincia de Manabi,
Ecuador, bajo asesoramiento técnico del Ministerio
de Agricultura y Ganaderia. Los microorganismos
eficientes (ME) se obtuvieron en el Campus
Experimental “La Teodomira”, de la Facultad de
Ingenieria Agrondémica de la UTM. Para ello se
cultivaron Rhodopseudomonas palutris (10° UFC
L™'), Saccharomyces cerevisiae (10° UFC L™),
Lactobacillus casei (10* UFC L™Y), Lactobacillus
plantarum (10* UFC L), melaza (10 % del
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volumen final) y leche pasteurizada (15 % del
volumen final). La mezcla se dejé fermentar en un
tanque plastico a pH 3,5 y temperatura ambiente
en condiciones de anaerobiosis por 15 dias, y luego
se bombe6 aire de manera constante durante 15
dias; por ultimo la mezcla se filtr6 a través de una
tela fina.

El NPK (YaraMila®) se aplicé en el momento del
trasplante, a razén de 10 g planta™®, asi como el
EB; la aplicacion de los LVEB y ME fue foliar, cada
10 dias después del trasplante (1 000 L ha™'). Los
tratamientos experimentales ensayados en cada
uno de los hibridos se muestran en la Tabla 1.v

Tabla 1. Tratamientos experimentales ensayados en los hibridos

Tr i Quetzal Odin Nathalie Canario
1 LVEB 1:10 v/v EB 1 tha' LVEB 1:10 v/v ME 1:10 v/v
2 LVEB 1:20 v/v EB 3 tha' LVEB 1:20 v/v ME 1:20 v/v
3 LVEB 1:30 v/v LVEB 1:20 v/v LVEB 1:30 viv LVEB 1:10 v/v
4 NPK LVEB 1:30 v/v LVEB 1:40 v/v LVEB 1:20 v/v
5 NPK LVEB 1:50 v/v NPK
6
7

LVEB 1:60 v/iv
NPK

LVEB: lixiviado de vermicompost de estiércol bovino; EB:
estiércol bovino; ME: microorganismos eficientes; NPK:
Yaramila® 12:11:18.

Se realizaron anadlisis de propiedades quimicas del
suelo y de los LVEB en la Agencia de Regulacién y
Control Fito y Zoosanitario (AGROCALIDAD). La
cantidad de nutrientes en el suelo se categorizo
como alta o baja segun lo establecido por la Red
Nacional de Laboratorios de Suelos del Ecuador
[17]. Debido a la inexistencia de normas de calidad
nutricional para los LVEB, se utilizaron los mismos
pardmetros en su categorizacion.

Se evaluaron las siguientes variables: altura de
la planta (cm) medida con un flexémetro desde
el suelo hasta el apice de la planta, didmetro del
tallo (mm) medido con un calibrador (Vernier)
a 5 cm del suelo, y cantidad de hojas; todas se
determinaron a los 60 dias después del trasplante
en las tres plantas centrales de los surcos 2 y 3 de
cada réplica.

Se realizaron las pruebas de Shapiro-Wilk y
de Levene para comprobar la normalidad y
homocedasticidad de los datos, respectivamente.
Se efectuaron andlisis de varianza con los datos de
las tres variables, y las medias se compararon con
la prueba de Tukey (p<0,05). Se emple6 en todos
los casos el software IBM® SPSS® Statistics v.21.

I11. RESULTADOS Y DISCUSION

Propiedades quimicas del suelo y del LVEB. La
Tabla 2 muestra las propiedades quimicas del suelo
sobre el cual se desarrollaron los experimentos.

Tabla 2. Propiedades quimicas del suelo

Parimetro Unidad de medida Valor
pH 6,9 (casi neutro)
Materia organica % 2,14 (bajo)
N % 0,09 (bajo)
P mgkg! 83,53 (alto)
K cmol kg! 2,83 (alto)
Ca cmol kg! 19,36 (alto)
Mg cmol kg! 5,15 (alto)
Fe mg kg! <15,0 (bajo)
Mn mg kg! 28,3 (alto)
Cu mg kg! 4,63 (alto)
Zn mg kg! <1,82 (bajo)

Como puede apreciarse, nutrientes como el
nitrégeno, el hierro y el zinc, asi como la materia
organica, aparecen en baja cantidad en el suelo;
los restantes (fésforo, potasio, calcio, magnesio,
manganeso y cobre) se encuentran en cantidades
altas. Las cantidades de nutrientes encontradas en
el lixiviado de vermicompost de estiércol bovino se
presentan en la Tabla 3.

Tabla 3. Propiedades quimicas del lixiviado de vermicompost
de estiércol bovino

Parimetro Unidad de medida Valor
N % 0,18 (bajo)
P % 0,0015 (bajo)
K % 0,2780 (bajo)
Ca % 0,0180 (bajo)
Mg % 0,0503 (bajo)
Fe % 0,0003 (bajo)
Zn % 0,0019 (bajo)

A pesar de que algunos autores [18, 19] han
informado sobre la existencia de elementos
minerales en los bioestimulantes, en el LVEB
la presencia de nutrientes fue escasa. Otras
investigaciones [20,21] demuestran que en los
LVEB se encuentran sustancias como acidos
himicos y fualvicos, aminoacidos y reguladores
de crecimiento, que incrementan la eficiencia de
procesos vegetales, entre ellos la absorcion de
nutrientes [22].

Efecto de los biostimulantes sobre el
crecimiento. Las Tablas 4-7 presentan la
influencia de los bioestimulantes ensayados sobre
el crecimiento de los cuatro hibridos de pimiento
en estudio.

En el hibrido Quetzal los tratamientos
experimentales provocaron diferencias
significativas en los valores de las tres variables
medidas. En cada variable, al menos una de las
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diluciones de LVEB condujo a valores superiores
que los obtenidos con la fertilizacién quimica; en
la altura de la planta, las diluciones de 1:10 y 1:30
v/v; en el didametro del tallo, la dilucién 1:30 v/v, y
en la cantidad de hojas, las diluciones 1:10 y 1:30
v/v.

Tabla 4. Efecto de los bioestimulantes sobre el crecimiento en

el hibrido Quetzal
Tratamiento Altura de la planta (cm) Diametro del tallo (mm) Cantidad de hojas
LVEB 1:10 v/v 69,00 + 1,93 ab 539+0,20¢ 66,67+3.15a
LVEB 1:20 v/v 65,61 + 1,43 be 5,78+0,30 ab 4383+2,30d
LVEB 1:30 v/v 73,78 £2,65a 594+0,17a 62,61 £1,80b

NPK 61,00£1,05¢ 572+028b 47.44+£293 ¢

LVEB: lixiviado de vermicompost de estiércol bovino; NPK:

Yaramila® 12:11:18. Letras distintas en una misma columna

indican diferencias significativas para la prueba de Tukey con
p<0,05.

En el hibrido Odin, las diferencias se encontraron
solo en la cantidad de hojas, en la que el
tratamiento con NPK superdé significativamente a
los tratamientos con bioestimulantes, excepto al
EB aplicado a razén de 1 tha™.

Tabla 5. Efecto de los bioestimulantes sobre el crecimiento en

el hibrido Odin
Tratamiento Altura de la planta (cm) Diametro del tallo (mm) Cantidad de hojas
EB 1 tha' 63,17+ 1141a 6,56 +1,03a 130,06 + 20,64 ab
EB 3 tha' 64,19+ 13,10 a 6,96+1,03a 101,06 +27,18 ¢
LVEB 1:20 v/v 58,75+ 11,73 a 626=1,12a 108,00 + 34,82 be
LVEB 1:30 v/v 63,19+ 11,372 691+133a 108,00 = 17,08 be
NPK 64,94+9,12a 6,99+129a 132,83 +26,56 a

EB: estiércol bovino; LVEB: lixiviado de vermicompost de

estiércol bovino; NPK: Yaramila® 12:11:18. Letras distintas en

una misma columna indican diferencias significativas para la
prueba de Tukey con p<0,05.

En el hibrido Nathalie solo se observaron
diferencias en el didmetro del tallo, y el tratamiento
con NPK mostré valores similares a los alcanzados
con LVEB en diluciones entre 1:10 y 1:40 v/v.

Tabla 6. Efecto de los bioestimulantes sobre el crecimiento en

el hibrido Nathalie
Tratamiento Altura de la planta (cm) Diametro del tallo (mm) Cantidad de hojas
LVEB 1:10 v/v 71,53+5,03a 6,46+0,30a 139,93 +3,81a
LVEB 1:20 v/v 69,13+ 191a 6,27 +0,53 ab 138,67+ 1,38 a
LVEB 1:30 v/v 74,40 +£3,09 a 6,24 + 0,55 ab 139,53+ 1,83 a
LVEB 1:40 v/iv 69,93+£2,78a 6,09+ 0,15 abc 138,33+ 1,44a
LVEB 1:50 v/v 66,40+ 1,14 a 5,15+0,20 ¢ 125,80 + 1,60 b
LVEB 1:60 v/v 68,07+0,24 a 5,27+0,07 be 141,07+3,72a
NPK 7723+333a 6,86+021a 14380+2,72a

LVEB: lixiviado de vermicompost de estiércol bovino; NPK:

Yaramila® 12:11:18. Letras distintas en una misma columna

indican diferencias significativas para la prueba de Tukey con
p<0,05.

Por ultimo, en el hibrido Canario se obtuvieron
diferencias en la cantidad de hojas, variable en
la cual el tratamiento con NPK resulté en valores
inferiores a los del LVEB 1:10 v/v, y similares a los
de ME 1:20 v/vy LVEB 1:20 v/v.

Tabla 7. Efecto de los bioestimulantes sobre el crecimiento en
el hibrido Canario

Tratamiento Altura de la planta (cm) Didametro del tallo (mm) Cantidad de hojas
ME 1:10 viv 106,50 427 a 1544+ 1,092 158,23 £ 7,99 ¢
ME 1:20 v/v 106,61 £5.21 a 15,67+1,00a 159,21 + 6,90 be
LVEB 1:10 v/v 105,83 +435a 1535+1,71a 169,43 +3.89a
LVEB 1:20 v/v 107,06 3,31 a 1591+122a 159,17 +5,52 be

NPK 105,83 +7,24a 1530+ 1,48a 164,03 +4,24b

ME: microorganismos eficientes; LVEB: lixiviado de

vermicompost de estiércol bovino; NPK: Yaramila® 12:11:18.

Letras distintas en una misma columna indican diferencias
significativas para la prueba de Tukey con p<0,05.

En general, la respuesta a los bioestimulantes
dependié del hibrido, observandose que las
variaciones aparecieron en la cantidad de hojas
en Odin y Canario, en el diametro en Nathalie y
en todas las variables en Quetzal. La diferente
respuesta de los genotipos a los bioestimulantes ha
sido demostrada en cafeto (Coffea arabica L.) [23],
maiz (Zea mays L.) [24,25] y berenjena (Solanum
melongena L.) [26], entre otras especies.

Aunque existen reportes sobre la contribucion
nutricional de ciertos bioestimulantes, como el
aporte de fosforo y potasio por los lixiviados de
vermicompost [18],1os efectos estimuladores delos
bioestimulantes ensayados en esta investigacién
no se deben al suministro de elementos minerales
utiles, si se considera la pobre composicion
quimica del LVEB mostrada en la Tabla 3, y lo que
sefialan otros autores sobre los efectos de este tipo
de productos. En contraste con los nutrientes que
pueden o no estar presentes en los lixiviados de
vermicompost, se ha demostrado también que esos
bioestimulantes contienen citoquininas, auxinas,
acido abscisico, giberelinas y brasinoesteroides
27]. La accién de esta clase de sustancias se
produce sobre los apices de las yemas o de las
raices (en dependencia de si se aplican al follaje
o al suelo) e incrementa la regulacién positiva de
genes vinculados con la respuesta hormonal [28],
incrementandose como consecuencia procesos
como la absorcién de agua y nutrientes.

El estiércol bovino también es capaz de estimular
los procesos de crecimiento y desarrollo de
las plantas, y se ha encontrado que puede
incrementar la altura y la cantidad de hojas, asi
como elevar la tasa fotosintética, la transpiracion y
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la conductancia estomatica, ain en condiciones de
salinidad [29,30].

Los microorganismos bioestimulantes regulan el
nivel de produccion de hormonas enddgenas en la
planta, modificando las rutas de biosintesis de las
fitohormonas [31]. Esta estimulacion de la sintesis
de sustancias reguladoras del crecimiento es uno
de los mecanismos fisiolégicos que conduce al
incremento en el vigor de los cultivos [11,32,33].

En todos los hibridos se observé que al menos
uno de los bioestimulantes permitié alcanzar un
desarrollo del cultivo equivalente o superior al que
proporciona la fertilizacién quimica sintética. Para
los pequefios productores esto representa varias
ventajas, entre las que se encuentran el menor
costo de los bioestimulantes y la posibilidad de
producir algunos de ellos en sus propias fincas.
Por otro lado, la reduccién del dailo ambiental que
representa la sustitucidn parcial de los fertilizantes
quimicos por bioestimulantes de origen natural
convierte a estos ultimos en una alternativa util
para el cultivo del pimiento.

IV. CONCLUSIONES

La utilizacion de estiércol bovino, lixiviados
de vermicompost de estiércol bovino y
microorganismos eficientes condujo a diferencias
significativas en la altura de la planta, el diametro
del tallo y la cantidad de hojas en los hibridos
de pimiento, y las diferencias se expresaron en
dependencia del hibrido.

En todos los hibridos, al menos uno de los
bioestimulantes produjo valores iguales o
superiores a los obtenidos con la fertilizacion
quimica a base de nitrégeno, fésforo y potasio, lo
que demuestra el potencial de estos productos en
el cultivo del pimiento
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