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RESUMEN

El cultivo de pimiento (Capsicum annuum L) es una de las hortalizas de gran importancia,
apetecida por su gran valor nutritivo y su alto contenido de vitamina C. La agricultura
sostenible sigue en aumento, tanto asi que en los ultimos afios se ha optado por el uso de
insumos organicos en diferentes cultivos agricolas, con el fin de disminuir el uso excesivo de
los agroguimicos que cada vez contaminan mas los recursos naturales, provocando dafios a la
salud de las personas. En el Ecuador la produccion orgénica se practica en 23 de las 24
provincias, cuenta con 46.500 ha y 13.500 productores organicos registrados, sus principales
productos son cacao, banano, café y algunas hortalizas. La presente investigacion se realiz
con el objetivo de evaluar el comportamiento del cultivo de pimiento (Capsicum annuum L)
variedad Odin a la aplicacién de lixiviado de vermicompost de estiércol bovino en sistema
semiprotegido. Se estudiaron 4 tratamiento, T1= Suelo sin fertilizacidén; T2= Fertilizacion
quimica (NPK); T3= Lixiviado de vermicompost de estiércol bovino en dosis 1:20 v/v; T4=
Lixiviado de vermicompost de estiércol bovino en dosis 1:30 v/v. Las variables evaluadas
fueron: altura de planta (cm), didmetro de tallo (cm), nimero de hojas en las plantas, contenido
relativo de clorofilas (Unidades Spad), numero de frutos por planta, longitud del fruto (cm),
diametro de fruto (cm), peso de frutos por planta (g), rendimiento (t ha*). Se utilizé un disefio
experimental completamente al azar con tres repeticiones La estadistica utilizada comprende
un analisis de varianza y prueba de comparacion de medias de Tukey con un alfa de 0,05.
Estadisticamente no existe diferencia entre los tratamientos estudiados tanto para las variables
de desarrollo de las plantas (altura de planta, diametro del tallo, nimero de hojas, contenido
relativo de clorofila) como para las variables de rendimiento (numero de fruto por planta,
longitud de fruto, didmetro de fruto, peso de fruto por planta y rendimiento). No obstante, el
uso de lixiviados de vermicompost de estiércol bovino produce un rendimiento del 9% en

consideracidn con el fertilizante quimico. Lo cual conlleva a pensar que el uso de lixiviados de
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vermicompost de estiércol bovino es una alternativa para disminuir el uso de fertilizacion de

sintesis quimica.

Palabras claves: Hortaliza, fertilizacion mineral, agricultura organica y biologica.
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SUMMARY

The cultivation of pepper (Capsicum annuum L) is one of the vegetables of great
importance, desired by its high nutritional value and its high content of vitamin C. Sustainable
agriculture continues to increase, so much so that in recent years it has been decided to the use
of organic inputs in different agricultural crops, in order to reduce the excessive use of
agrochemicals that increasingly pollute natural resources, causing damage to people's health.
In Ecuador, organic production is practiced in 23 of the 24 provinces, since until March 2017
there are 36,246 hectares and 11,529 registered organic producers. The present investigation
was carried out with the objective of evaluating the behavior of the pepper crop (Capsicum
annuum L) Odin variety to the application of leaching of vermicompost of bovine manure in
semi-protected system. Four treatments were studied, T1 = Soil without fertilization; T2 =
Chemical fertilization (NPK); T3 = Leaching of bovine manure vermicompost in doses 1:20 v
/ v; T4 = Leaching of bovine manure vermicompost at a dose of 1:30 v/v. The variables
evaluated were: plant height (cm), stem diameter (cm), number of leaves in plants, relative
chlorophyll content (Spad Units), number of fruits per plant, fruit length (cm), diameter of fruit
(cm), weight of fruits per plant (g), yield (t ha-1). A completely randomized experimental
design with three repetitions was used. The statistics used include an analysis of variance and
comparison test of Tukey means with an alpha of 0.05. Statistically there is no difference
between the treatments studied both for the variables of plant development (plant height, stem
diameter, number of leaves, relative chlorophyll content) and for the yield variables (number
of fruit per plant, length of fruit, fruit diameter, fruit weight per plant and yield). However, the
use of vermicompost leaching of bovine manure produces a yield of 9% in consideration with
the chemical fertilizer. Which leads us to think that the use of vermicompost leaching from

bovine manure is an alternative to reduce the use of chemical synthesis fertilization.

Keywords: Vegetable, mineral fertilization, organic and biological agricultur
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1. INTRODUCCION

El pimiento (Capsicum annuum L) es una de las hortalizas de gran importancia para la
alimentacion de millones de personas en el mundo, siendo considerado como el segundo
vegetal mas consumido a nivel mundial (Camacho et al., 2014). Esta hortaliza por su gran
contenido de vitamina (A B y C), ademas de ser rico en calcio, fosforo y su alto nivel de fibras,
ha tenido una mayor expansion a lo largo del tiempo con el inicio de la conquista espafiola en

América. (Villacis, 2014; Collantes, 2015).

Segln Berrios et al., (2009) seis paises son responsables del 76,6 % de la produccion
mundial de pimiento. Teniendo a China como primer pais productor con 50,1% y a México,

Turquia, Espafia, EE.UU. y Niger como responsables del otro 26,5 % de la produccion mundial.

El Ecuador se ve favorecido por las condiciones agrocliméticas existentes en las zonas
cultivandose asi el pimiento en la Costa (Guayas, Santa Elena, Manabi y El Oro) y parte de la
Sierra (Imbabura, Chimborazo y Loja) con un ciclo vegetativo de entre 4 a 6 meses (desde la
siembra hasta la cosecha); los hibridos mas comunes son: California Wonder, Ketzal y
Salvador 3 puntas largo y ademas las variedades Agronémica 10G y Tropical Irazu mejorada.
(Armijos, 2014). Se cultivan un aproximado de 1.420 ha con una produccion que bordea las
6.955 t y un rendimiento promedio de 4,58 (t ha*) (Villacis, 2014). En la provincia de Manabi,
la superficie sembrada es de alrededor de 485 ha, con una superficie cosechada de 461 ha, con

una produccion de 4.442 t (INEC, 2017).

En términos generales la agricultura convencional se ha caracterizado por el uso excesivo e
irracional de fertilizantes sintéticos el cual ha causado dafio a las propiedades fisicas, quimicas
y bioldgicas del suelo. Aguilera (2009) menciona que uno de los grandes problemas que
enfrenta la agricultura es la baja fertilidad de los suelos y el constante ataque de plagas y

enfermedades, situacion que obliga al agricultor a utilizar insumos de sintesis quimica,
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incurriendo en mayor gasto de dinero y afectando el medio agroecoldgico y la salud de las

personas.

En este sentido, la agricultura organica representa una alternativa al uso de agroquimicos.
Dentro de las practicas mas sobresalientes, se encuentra el uso de la materia organica. Al
respecto, Berrios et al., (2009) comenta que aplicar materia organica al suelo contribuye al
aumento de la capacidad de retencion de agua en el suelo, mejora su estructura y su actividad
microbiologica, ademas de mejorar los suelos agricolas, el uso de insumos organicos como los
biofertilizantes, induce un mayor crecimiento de variables morfoldgicas y rendimiento en

algunas solanaceas (Sanchez y Fernandez, 2009).

Segun Vaca (2018) la agricultura organica esta en crecimiento, teniendo una superficie
organica en el mundo 57,8 millones de ha* con agricultura organica certificada, Oceania (27,3
ha') Europa (13,5 ha') América (10,2 ha') Asia (4,9 ha?') Africa (1,8 ha'). Datos
proporcionados por la CIAO, Comision Interamericana de Agricultura Organica. Cabe recalcar

que el Ecuador pertenece a la Region Andina y es uno de los 19 paises que conforma la CIAQ.

En el Ecuador, 46.500 hectareas que estan sembradas a nivel nacional y que se dedican a la
produccion organica, los productos con mayor relevancia son cacao, banano, café, quinua,
algunas hortalizas y yerbas aromaticas que estan dentro de los productos certificados (Andes,

2018).

Dentro de la agricultura organica, los agricultores optan por el uso de fertilizantes de origen
organico siendo el caso de los lixiviados de vermicompost, esta sustancia es el resultado de la
adicion de agua al compost aerdbico maduro, siendo un liquido oscuro e inodoro, que posee
nutrientes solubles y microorganismos benéficos, se aplican por aspersion foliar o al suelo
(Larco, 2004). La investigacion realizada por Sanchez y Fernandez (2009) describe que, con

dosis altas del lixiviado mixto microbiano, se ha obteniendo resultados favorables en
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crecimiento y rendimiento del cultivo de tomate. Ademas, el uso de los lixiviados no solo se
utiliza como un bioestimulante o fertilizante, también se enfrenta a problemas patogenos. En
este sentido Larco (2004) evalud el uso del lixiviados de lombricompost para el manejo de
sigatoka negra pudiendo concluir que podrian reemplazar a productos quimicos como el

Clorotalonil cuando se aplica en forma curativa o post-sintomatica.

La aplicacion de vermicompost aumenta la materia organica del suelo y mejora algunas de
sus caracteristicas fisicas, como la cantidad de agregados hidro-estables, la densidad aparente
y la porosidad, que favorecen el flujo de aire, agua y el desarrollo radicular de las plantas, como
lo menciona Aguilar et al., (2012). Al respecto, los lixiviados de vermicompost ha venido
mejorando las condiciones de la fertilidad de los suelos, utilizando cantidades significativas de
sustancias humica, empleandose como mejorador de las condiciones de fertilidad,

aprovechando sus efectos indirectos sobre los cultivos (Reyes et al., 2009).

Considerando que la agricultura sostenible es de gran importancia ya que nos proporciona
alimentos libres de insumos quimicos y a su vez mejora las propiedades biologicas del suelo,

se plantea el siguiente problema.

¢Cudl sera la respuesta de crecimiento y produccién del cultivo de pimiento (Capsicum
annuum) de la variedad Odin a la aplicacién de lixiviados de vermicompost de estiércol bovino

en sistema semiprotegido?

En la actualidad la produccion de pimiento ha estado en aumento y el uso de la agricultura
sostenible es una de las alternativas que pueden reducir el uso de los productos sinteticos El
objetivo de la presente investigacion fue evaluar el efecto de la aplicacion del lixiviados de
vermicompost y su influencia en el crecimiento y rendimiento del cultivo de pimiento
(Capsicum annuum L) variedad Odin cultivado en un sistema semiprotegido. Para llevar a cabo

la investigacion se plantearon los siguientes objetivos:
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2. OBJETIVOS

o General
Evaluar el comportamiento del cultivo de pimiento (Capsicum annuum L) variedad
Odin a la aplicacion de lixiviado de vermicompost de estiércol bovino en sistema

semiprotegido.

o Especifico
Analizar el crecimiento del cultivo de pimiento a la aplicacion de lixiviado de
vermicompost de estiércol bovino en diferentes dosis.

Determinar el efecto producido por la aplicacion de lixiviado de vermicompost de

estiércol bobino sobre el rendimiento, en el cultivo de pimiento.
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3. MARCO TEORICO

o 3.1. Generalidades del cultivo de pimiento.

La produccion de hortalizas es una actividad muy importante en el sector agricola, siendo
el pimiento (Capsicum annumm L.) el séptimo de los principales cultivos horticolas a nivel
mundial, tanto por su valor econdmico como nutricional (Chavez y Sanchez, 2017). Collantes
(2015) menciona que el pimiento junto al tomate son las hortalizas de mayor expansion, su
origen botanico es América del sur desde donde se expandid al resto de América Central y

Meridional, se introdujo en Europa, Asia y Africa a lo largo del siglo XV1 (Pérez, 2017).

En cuanto a su valor nutritivo se refiere, este posee un gran contenido de vitamina C, ademas
posee vitamina A, B y minerales como K, Ca, P, Fe, Na y Cu en pequefias cantidades. Es
utilizado en la preparacion de ensaladas y como aderezos en ciertos platos de la gastronomia
ecuatoriana, siendo muy apetecido por los consumidores por ser un potente antioxidante por su
gran contenido de vitamina C presentando més del doble de la que se encuentra en frutas como

la naranja y la guayaba (Zambrano, 2017).

Es posible encontrar pimientos de sabor dulce o picante dependiendo del agrado de los
consumidores, presentan diferentes formas las cuales pueden ser de tipos, como planas,
circulares, acorazonadas, cuadradas, rectangulares, trapezoidales, moderadamente triangulares,

triangulares estrechas o en forma de cuerno, como lo menciona (Staller, 2012).
Dentro de las variedades de fruto dulce se pueden distinguir tres tipos de pimiento.

Tipo Lamuyo: Frutos largos y seccion cuadrada y rectangular de carne gruesa. Los cultivares
en general son de vegetacion frondosa y vigorosa. Son menos sensible al frio que los Tipo
California. Por lo tanto, suelen cultivarse més tardios. Pueden ser de color verde oscuro antes

de su madurez fisioldgica, rojo intenso al madurar y algunos amarillos.
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Tipo California: Frutos cortos y anchos de seccion cuadrada con tres o cuatro cascos bien
marcados de carne gruesa con hombros muy marcados y pronunciados. Los cultivares son mas
exigentes en temperatura por lo que la plantacion se realiza mas temprano. Presenta un color

verde, rojo y amarillo.

Tipo dulce italiano: Frutos alargados, estrechos, puntiagudos de seccion triangular de carne
fina. Tolerantes al frio. Su piel es de un color verde brillante que se torna rojo conforme madura

(Pérez, 2017).

e 3.1.1. Taxonomia.

Segun (Intriago y Poveda, 2017) el pimiento se clasifica taxonémica de la siguiente manera:

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Familia: Solanaceae
Género: Capsicum
Especie: annuum

e 3.1.2. Morfologia

El cultivo del pimiento es una planta herbacea de crecimiento erecto, puede alcanzar una
altura de 0,5 a 2 m. dependiendo de la variedad y las condiciones edafoclimaticas que presente,
posee un sistema radicular pivotante con gran cantidad de raices adventicias que oscila entre
0,50 a 0,90 m. El tallo principal es de crecimiento limitado y erecto, ya sea cilindrica o
prismatica, glabro, angular, dependiendo de su variedad. Las hojas grandes y de color verde
intenso brillante, de forma oblonga, lanceolada o globosa, se encuentran insertadas en el tallo
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de forma alterna. Las flores aparecen de forma solitaria en cada nudo del tallo, son pequefas y
constan de una corola blanca; son de polinizacion autégama. El fruto es una baya
semicartilaginosa de colores muy variables (verde, rojo, amarillo) presentan diferentes formas

y tamafos que dependen de la variedad (Casilimas et al., 2012).

o 3.2. Requerimientos edafoclimaticos
El cultivo de pimiento es muy sensible a las bajas temperaturas los frutos pueden deformarse
y quedar pequefio, por lo cual se adapta mejor a los climas célidos y subcalidos, puede
desarrollarse del nivel del mar hasta los 2500msnm. Segun Ruiz et al., (2013). El 6ptimo

altitudinal esta entre 1600 y 2500 m. Existen tanto cultivares de dia corto como de dia largo.

La temperatura éptima para la germinacion y desarrollo vegetativo oscila entre los 22-25
°C, mientras que la floracién y fructificacion necesitan temperaturas de 26-28°C. La humedad
relativa o del ambiente 6ptima oscila entre el 50 % y el 70 %. Una elevada humedad favorece
el desarrollo de enfermedades aéreas causadas por hongos (Casilimas et al., 2012). Por su parte
(Véasquez et al. 2010) menciona que el pimiento logra un buen desarrollo con temperaturas
diurnas de 20 a 28 °C y nocturnas de 16 a 18 °C, bajo los 10 °C el cultivo deja de crecer,
ademas altas temperaturas asociadas a baja humedad relativa conducen a la caida de flores y

frutos cuajados.

El pimiento es una planta muy exigente en luminosidad, sobre todo en las primeras etapas
de crecimiento y floracion, requiriendo de 6-8 horas/sol/dia. Sin embargo, el exceso de sombra
disminuye la tasa de crecimiento del cultivo y puede provocar aborto de flores y frutos.
Requiere entre 600 a 1200 mm de precipitacion. Se cultiva preferentemente bajo riego, siendo
los periodos criticos por exigencia de agua los del establecimiento del cultivo, floracion y
formacion del fruto. Prefiere suelos profundos, ligeros, sueltos, fértiles que tengan un buen

drenaje, ricos en materia organica. El encharcamiento por periodos cortos, ocasiona la caida de
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las hojas por la falta de oxigeno en el suelo, ademés de que favorece el desarrollo de
enfermedades fungosas. EI pH que oscile entre los 5,8 a 7,0 es el mas adecuado para su
produccion, bajo condiciones de salinidad en el suelo y agua la planta se desarrolla poco y los

frutos que se obtienen son de menor tamario (Ruiz et al., 2013).

o 3.3. Requerimientos nutricionales del pimiento
El cultivo de pimiento requiere de una adecuada aplicacion de fertilizantes, especialmente
Nitrogeno, Fosforo, Potasio, Calcio y Magnesio, para expresar todo su rendimiento y calidad.
Cuando la fertilizacion se practica sin realizar un diagnéstico se presentan desbalances
nutricionales por aplicar de forma inadecuada los nutrientes esenciales, causando baja

rentabilidad y aumento de los costos de produccion (Martinez, 2015).

Un concepto importante que debemos recordar al momento de evaluar los requerimientos
de los cultivos es la diferencia terminologica que se presenta entre las palabras, “absorcion” y
“extraccion” de los cultivos. Se entiende por absorcion la cantidad total de nutrientes
absorbidos por el cultivo durante su ciclo de desarrollo. El término extraccion, es la cantidad
total de nutrientes en los 6rganos cosechados, fruto, grano, forraje u otros. Los requerimientos
nutricionales de los cultivos varian con el nivel de produccion (fertilizacion y tecnologia de
manejo de cultivos), suelo, clima y ambiente (Ciampitti y Garcia, 2008). Segin (AGROBIT,
2011) por cada 100 kg de fruto se absorben 370 g N/ha, 104 g P205/ha, y 500 g OK2/ha. Por
otra parte, Ciampitti y Garcia (2008) presentan la cantidad de nutrientes absorbidos y extraidos

expresado en kg por toneladas de 6rgano cosechables representado en la tabla 1.
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Tabla 1: Cantidad de Nutrientes Absorbidos y Extraidos expresado en kg por toneladas de

organo cosechables.

Cultivos Nombre Organo Absorsion Total (Kg/t Extraccion total kg/t
Cientifico cosechable| N | P | K |Ca|Mg| S| N | P | K |Ca|Mg| S
Arverja | Pisum sativum grano 56 | 6 | 25 (26|69|1,7| 15 | 2 |7 |...| ...
Guisante | Pisum sativum grano |20,8(2,8/14,8/8,9|1,7 125(1,7(8,9(53| 1
Tomate | | Solanum fruto | 2,8 (04|45 |28(0,7/09|19(02(3,1/01]0,1 0,1
ycopersicum
Pepino | Cucumis sativus fruto 4 10,7/53|2 |11 15105/35|...| ...
. Capsicum 3,7105(3812(0,7 2,4 10,3/2,3/0,3/0,2
Pimiento fruto
annuum

Fuente : (Ciampitti y Garcia, 2008).

Forma de aplicacion de nutriente

Generalmente el P se aplica de base, al trasplante, junto con la mitad de la dosis de K.

El N se aplica a lo largo del ciclo del cultivo, de acuerdo con la tasa de absorcion, a través

del riego. En la tabla 2. Se presenta la tasa diaria de absorcion de nutrientes en el cultivo de

pimiento presentada por AGROBIT (2011).

Tabla 2: La tasa diaria de absorcion de nutrientes en el cultivo de pimiento.

Tasa diaria de absorcion de nutrientes (kg/ha)

Dias N P205 OK2
0-3 0,60 0,46 0,54
30 - 50 2,30 0,46 3,61
50-70 5,50 0,80 7,83
70-90 37,50 8,00 58,40
90 - 110 62,50 18,30 90,30
110 -130 69,00 18,30 108,40
130 - 150 40,00 17,20 72,20
150 - 170 27,00 8,00 35,00

Fuente: AGROBIT 2011

El requerimiento nutricional del cultivo de pimiento en invernadero, para una produccion

de 55-65 (t hat), y riego localizado. (AGROES, 2018):

e Necesidades de Nitrogeno N (kg/ha) 270 -290

e Necesidades de Fosforo P205 (kg/ha) 90 -120

e Necesidades de Potasio (kg/ha)

350 — 400
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La agroecologia se basa en la aplicacion de principios basicos de ecologia al disefio y
manejo de agroecosistemas sostenibles. Los principios de la agroecologia incluyen la
conservacion de recursos naturales y agricolas (agua, capital, energia, suelo, y variedades
genéticas); el uso de recursos renovables; la minimizacion del uso de productos toxicos; el
manejo adecuado de la biodiversidad; la maximizacion de beneficios a largo plazo; y la

conexion directa entre agricultores (Badenes, 2013).

La idea principal de la agroecologia es ir mas alla de las practicas agricolas alternativas y
desarrollar agroecosistemas con una minima dependencia de agroquimicos e insumos de
energia. La agroecologia es tanto una ciencia como un conjunto de practicas. Como ciencia se
basa en la “aplicacion de la ciencia ecologica al estudio, disefio y manejo de agroecosistemas

sustentables” (Altieri y Toledo, 2011).

Los principios basicos de la agroecologia incluyen: el reciclaje de nutrientes y energia, la
sustitucion de insumos externos; el mejoramiento de la materia organica y la actividad
bioldgica del suelo; la diversificacidn de las especies de plantas y los recursos genéticos de los
agroecosistemas en tiempo y espacio; la integracion de los cultivos con la ganaderia, y la

optimizacion de las interacciones y la productividad del sistema agricola en su totalidad.

Segun Altieri (2012) los principios agroecoldgicos usados en el disefio y el manejo de los
agroecosistemas mejoran la biodiversidad funcional de los sistemas agricolas que es esencial
para el mantenimiento de procesos, metabolicos y reguladores, claves para la funcion del

agroecosistema, a partir de los siguientes principios ecolégicos:

e Aumentar el reciclado de biomasa y optimizar la disponibilidad y el flujo balanceado

de nutrientes.
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e Asegurar condiciones del suelo favorables para el crecimiento de las plantas,
particularmente a través del manejo de la materia organica y aumentando la actividad
biotica del suelo.

e Minimizar las pérdidas debidas a flujos de radiacion solar, aire y agua mediante el
manejo del microclima, cosecha de agua y el manejo de suelo a través del aumento en
la cobertura.

e Diversificar especifica y genéticamente el agroecosistema en el tiempo y el espacio.

e Aumentar las interacciones bioldgicas y los sinergismos entre los componentes de la

biodiversidad promoviendo procesos y servicios ecoldgicos claves.

La agricultura organica se practica en casi todos los paises del mundo, y su area agricola
esta creciendo, alcanzando una superficie certificada de mas de 37 millones de hectareas a nivel
mundial. La agricultura organica es un sistema de produccién, que mantiene la productividad
agricola evitando o excluyendo en gran parte fertilizantes y plaguicidas sintéticos. (Ramos et

al., 2011; Altieri, 2012)

Los fertilizantes organicos son el material resultante de la descomposicion natural de la
materia organica por accién de los microorganismos presentes en el medio, los cuales digieren
los materiales, transformandolos en otros benéficos que aportan nutrimentos al suelo y, por
tanto, a las plantas que crecen en él. Es un proceso controlado y acelerado de descomposicion
de los residuos, que puede ser aerobico o anaerobio, dando lugar a un producto estable de alto
valor como mejorador del suelo. Los abonos organicos tienen altos contenidos de nitrégeno
mineral y cantidades significativas de otros elementos nutritivos para las plantas mejoran la
infiltracion de agua, la estructura del suelo y la conductividad hidraulica; disminuyen la
densidad aparente y la tasa de evaporacion, asi como promueven un mejor estado fitosanitario

de las plantas (Ramos y Terry, 2014).
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La aplicacion de la materia orgénica aporta nutrientes y funciona como base para la
formacion de maltiples compuestos que mantienen la actividad microbiana, como lo son: las
sustancias hamicas y falvicos. Unos del beneficio de la materia organica humificada es su
potencial para controlar poblaciones de patdgenos del suelo. Algunas de las bacterias y hongos
aislados con actividad antagonica sobre patdgenos del suelo Pueden pertenecer a los siguientes
géneros: Bacillus Enterobacter Flavobacterium, Pseudomonas, Streptomycesentre otros

(Felix et al., 2008).

El uso de los fertilizantes organicos es una practica en aumento como un método alternativo
del uso de agroquimicos que podrian generar deterioro en los suelos agricolas este hecho junto
a los beneficios que podrian obtenerse mediante el uso de fertilizacion organica e encuentra
ampliamente documentada Por ejemplo: En el estudio realizado por Flores et al., (2012) para
produccion de alfalfa, afiadiendo fertilizante organico de estiércol ovino al fertilizante coman,
se lleg6 a la conclusion de que la aplicacion combinada de los fertilizantes condujo a una mayor
produccion de forraje, mientras que Reyes et al., (2017) comprobaron que la aplicacién de los
abonos orgénicos, como el humus de lombriz; humus de lombriz + Jacinto de agua produjeron
mayores valores en el largo, didmetro y peso de los frutos de pimiento en las cosechas mas

tempranas que el tratamiento control con fertilizacion quimica convencional.

Gbémez (2017) menciona gue un fertilizante organico esta definido como producto cuya
funcién principal es aportar nutrientes para las plantas, los cuales proceden de materiales
carbonados de origen animal o vegetal. Sin embargo, el verdadero interés de los fertilizantes
organicos es la incorporacion de materia organica, pues las extracciones de los cultivos con las
cosechas y rastrojos y la meteorologia con la mineralizacién, hacen disminuir los niveles de
materia organica de los suelos, por lo que es necesario reponerla. La materia organica forma
complejos con los minerales de los suelos que tienen la capacidad de retener nutrientes y
ponerlos a disposicion de los cultivos, disminuyendo lixiviaciones y blogueos, lo que favorece
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la asimilacion de los nutrientes minerales. Es decir, la materia organica es sinénimo de

fertilidad de los suelos.

Por otra parte, el uso de bacterias fijadoras de nitrdgeno se presenta también como
alternativa al uso de fertilizantes de sintesis quimica, con las ventajas de que estos
biofertilizantes originan procesos rapidos, consumen poca energia, no contaminan el ambiente.
Las bacterias fijadoras de nitrogeno mas utilizadas como biofertilizates han sido los géneros,
Rhizobium, Azospirillum, Azobacter y Herbaspirillum con resultados positivos en la mayoria

de las experiencias realizadas sobre cultivos (Pellicer et al., 2008).

o 3.4. Vermicompost
Vermicompostaje es un proceso de biooxidacion, degradacion y estabilizacion de la materia
organica mediada por la accion combinada de lombrices y microorganismos bajo condiciones
aerobias y mesdfilas, donde se obtiene un producto final estabilizado, homogéneo y de
granulometria fina, denominado vermicompost, lumbricompost, compost de lombriz 0 humus
de lombriz (Laines 2017). Los abonos organicos, en especial vermicompost, aportan
microelementos y sustancias activas, tales como fitohormonas que pueden estimular la

produccion y el cuajado de los frutos en las plantas (Reyes et al. 2017).

El uso y la aplicacion de sustratos organicos incrementan la carga de nutrientes y la
presencia de nitratos lo que indicaria que el N esta disponible para el cultivo. Al respecto, Fortis
et al. (2012) en investigacion realizada en el cultivo de chile pimiento morrédn en invernadero,
concluyeron que con el uso de estiérrcol bovino se puede llegar a obtener caracteristicas ideales
de un buen sustrato (CE baja, alto contenido de MO, ph entre 7 y 8, alto contenido de nitratos

y amonio).
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Los beneficios del uso de vermicompost son variados e incluyen el mejoramiento de las
condiciones fisicas y estructura del suelo, mejora la capacidad de mantener la humedad y los
nutrientes, asi como la actividad microbiana y la transformacion de nutrientes; en algunos casos
es utilizado como un remediador de suelos erodados. Camacho et al., (2014) menciona que el
vermicompost contiene promotores del crecimiento como auxinas, citoquininas y giberelinas,
que son secretadas por las lombrices de tierra, estimulando el crecimiento de las plantas y
acortando el tiempo de produccion. En este mismo sentido, Dominguez et al., (2010) manifiesta
que la influencia del vermicompost incrementa considerablemente el crecimiento y la

productividad de una gran cantidad de cultivos horticolas, incluyendo el Pimiento.

o 3.5. Lixiviados de Vermicompost

Lombricompostas preparadas con excretas de ganado bovino y cerdos se han encontrado
concentraciones de entre 4-8% de AH totales. Dado que las lombricompostas se deben regar
constantemente, ya que las lombrices requieren que el sustrato mantenga una humedad del 70
al 80% para facilitar su locomocién, el liquido que escurre de las camas después del riego se
conoce como lixiviado. Los Lix contienen entre 1,0-2,5% de sdlidos totales de los cuales entre
el 20-45% es materia organica y el resto son minerales (fésforo, potasio, calcio, magnesio y
sodio) en cantidades variables. Ademas contienen pequefias cantidades de nitrégeno. Los AH
y acidos falvicos (HF) sumados representan a los AH totales (AHT) que presentan una

concentracion entre 0,61-0.66 mg/L de Lix.6 (Gomez et al., 2013).

Los lixiviados de vermicompost son abonos liquidos que se aplican por aspersion foliar o al
suelo, y han sido utilizados con éxito en el combate de algunas enfermedades de plantas. EI té
de compost es una infusion preparada a base de compost 0 vermicompost y agua, en una
proporcién que varia de 1:3 a 1:200 y que se incuba por un periodo de tiempo definido. El té

se puede producir de forma anaerodbica o aerdbica, esta Gltima mediante el burbujeo continuo
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de aire. Durante el proceso los microorganismos y nutrientes solubles del vermicompost son

extraidos en el té (Zamora et al., 2017).

Los lixiviados de vermicompost son una de las alternativas que se estan utilizando en la
agricultura organica, esta sustancia es el resultado de la adicion de agua al compost aerébico
maduro, un liquido oscuro e inodoro, que posee nutrientes solubles y microorganismos
benéficos (Larco, 2004). Escobar (2013) menciona que los lixiviados de vermicompost posee
(&cidos fulvicos, tlmicos, hiumicos) que aumentan la adsorcion de minerales gue se encuentran

en el suelo.

La presencia del Liplant (lixiviados de vermicompost), mejora la humificacion de la materia
organica y la disponibilidad de fosforo para las plantas y el medio edafico. Se ha probado en
numerosos cultivos como aplicaciones foliares, lograndose en las plantas mayor desarrollo
radicular, crecimiento del tallo, area foliar, floracion y fructificacion acentuada con mas
calidad, obteniéndose elevados rendimientos por area de cultivo y mejores condiciones para

enfrentar las plagas con respecto a los cultivos no tratados (Arteaga et al., 2007).

De acuerdo a los resultados obtenidos en su estudio, Marquez et al., (2013) sugieren que el
uso de té de vermicompost en combinacion con la mezcla de arena + compost, se considera
una alternativa para la produccién organica de chile piquin bajo condiciones de invernadero ya
que produce un mayor rendimiento en comparacion con las demas fertilizaciones organicas

estudiadas.

Numerosos productos de caracter organico y mineral se aplican foliarmente como agentes
nutricionales y/o estimulantes del crecimiento vegetal de las plantas. EI humus liquido, extraido
del vermicompost, es uno de los bioestimulantes vegetales que se han utilizado, para la
fertilizacion de ciertos cultivos con el fin de reducir el uso de agroquimicos. Este fertilizante

organico ha favorecido el desarrollo radicular, crecimiento del tallo, area foliar, asi como una
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mayor floracion con fructificacion acentuada, obteniéndose elevados rendimientos por area de
cultivo. La fertilizacién de humus liquido en cinco diluciones 1/10; 1/20; 1/30, 1/40 y 1/50v/v.
en el cultivo de tomate variedad “Vyta” no tiene diferencias significativas con el uso de
fertilizantes inorganicos evaluando indicadores de calidad en los frutos: pH, % de acidez, %

sales solubles totales o grados Brix, % Vitamina C, % Acido Malico (Reyes et al., 2011).

Los lixiviados de Vermicompost aportan una gran cantidad de acidos humicos y fulvicos,
que son asimilados por las plantas para su mejor desarrollo. Velasco et al., (2016) expresa que
el uso de lixiviados aplicado al suelo o a la planta actiia como racionalizante de fertilizacion ya
que hace asimilables los macro y micro nutrientes, evitando la concentracion de sales, ademas
crea un medio ideal para la proliferacion de organismos benéficos, bacterias, hongos, etc.
Cantero et al., (2015) menciona al usar fertilizantes orgéanicos (lombriabono, compost y
lixiviado de humus de lombriz) no tiene diferencias significativas con el uso de fertilizante
quimico, en variables morfol6gicas en el cultivo de berenjena. En el cultivo de tomate
saladette, la utilizacion de lixiviados de vermicompost al 60%, mostr6 un mejor
comportamiento en variables de didmetro polar, diametro ecuatorial y grosor de pulpa (L6pez,

2018).
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4. METODOLOGIA

La presente investigacion se realiz6 durante el periodo de junio — septiembre del 2018, en
los predios de la Universidad Técnica de Manabi, Facultad de Ingenieria Agronémica, Estacion
experimental “La Teodomira”, parroquia Lodana, canton Santa Ana, provincia de Manabi,
localizada geograficamente a 01°09” de latitud sur y 80°21" de longitud oeste con una altitud
de 60 msnm. Temperatura media anual de 25°C y una humedad relativa del 82%, precipitacion

promedio anual 550 mm/afio.

o 4.1. Variables a Evaluar
o Variables morfofisioldgicas
e Altura de plantas (cm): Se tomo la altura de planta a los 15, 25, 35 y 45 dias después
del trasplante con la ayuda de una cinta métrica. Para el analisis se utilizo el dato del

incremento de la variable del primero y el Ultimo registro.

e Diametro del tallo (cm): Se tomo el diametro del tallo a los diez centimetros de altura
de la base del tallo con la ayuda de un calibrador a los 15, 25, 35 y 45 dias después de
trasplante. Igualmente se utiliz6 el dato del incremento de la variable del primero y el

altimo registro.

e Numero de hojas: Esta variable de registr6 a los 15, 25, 35 y 45 después del trasplante,
contando las hojas de las plantas seleccionadas en la fase de crecimiento. Para el analisis

se utilizo el dato del incremento de la variable del primero y el Gltimo registro

« Indice de clorofila: Se evalu6 el indice de clorofila, tomando de referencia tres hojas
en el termino medio de la planta, con el equipo SPAD, a los 15, 25, 35 y 45 dias después

de trasplante.
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o Variables reproductivas

e Numero de frutos por planta: Se cont6 el numero de frutos de cada cosecha en las

plantas del area Gtil de cada tratamiento.

e Peso promedio de fruto por planta: Se pesé con ayuda de la balanza los frutos de

cada planta cosechadas obteniendo asi su promedio.

e Diametroy longitud promedio de frutos: Con la ayuda de la cinta métrica se procedio

a registrar el didmetro y longitud de los frutos cosechados de las plantas seleccionadas.

e Rendimiento: Se determiné en kilogramos (kg) por parcela experimental y luego por

hectarea, luego con los calculos correspondientes se transformd a (t hal).

o 4.2. Disefio experimental y andlisis Estadistico.

Se utiliz6 un disefio experimental completamente al azar con 4 tratamientos y 3 repeticiones.

La estadistica utilizada comprende un andlisis de varianza y prueba de comparacion de medias

de Tukey con un alfa de 0,05.

La tabla 3 presenta la estructura de tratamientos, los mismos estuvieron representados por

dos dosis de lixiviados de vermicompost y como punto de comparacién un tratamiento

quimico. Para los andlisis se utiliz6 el dato del dltimo registro menos el primero (incremento).

Tabla 3: Tratamientos para evaluar el comportamiento del cultivo de pimiento (Capsicum
annuum L) variedad Odin a la aplicacion de lixiviados de vermicompost de estiércol bovino en
sistema semiprotegido.

Estructura de tratamientos

Nomenclatura

Denominacion

Dosis

T1 Suelo Sin fertilizacion
T2 Fertilizacion Quimica (NPK) Requerido cultivo
T3 Lixiviado Vermicompost estiércol bovino 1:20 viv

T4 Lixiviado Vermicompost estiércol bovino 1:30 viv
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El experimento cuenta con las siguientes caracteristicas, presentadas en la tabla 4.

Tabla 4: Caracteristicas del experimento

Unidades o parcelas experimentales 12
NuUmero de repeticiones :3
NuUmero de tratamientos 4
Hileras por parcela 4
Hileras utiles 22

Numero de plantas por unidad :24
experimental

Numero de plantas evaluadas en parcela : 6

atil

Distancia entre hileras de plantas 10,70 m
Distancia entre plantas :0,80m
Distancia entre réplicas 10,55 m
Longitud de parcela 14,80 m
Ancho de parcela :2,80m
Area total de la parcela : 13,44 m?
Area (til de la parcela : 3,36 m?

o 4.3. Manejo del ensayo
Se evalud el efecto de dos niveles de lixiviados de vermicompost (1/20 v/v) y (1/30 v/iv),
sobre en crecimiento y rendimiento del cultivo de pimiento en invernadero. Al mismo tiempo
se obtuvo datos de dos tratamientos testigo: un tratamiento absoluto representado por suelo sin

aplicacién y un testigo quimico el cual tendria fertilizacion con nitrogeno, fosforo y potasio.

Manejo del experimento. Durante el experimento se desarrollo las siguientes actividades:

e Preparacion del sustrato para semillero en bandeja, el sustrato estuvo compuesto por
materia organica de origen bovino completamente mineralizada y cascara de mani

mullida en proporcién 2:1 (v/v).
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Material vegetal utilizado. Se utiliz6 pimiento de la variedad Odin, distribuida por la
empresa de origen CINA con un porcentaje de germinacion del 95 %, posee gran
adaptabilidad a diferentes climas y buen rendimiento de frutos por planta.

(SEMENCOOP 2017).

Riego. Se rego al semillero con regadera en dias alternos. Previo al trasplante se realizo
un riego por goteo al terreno con una duracion de 25 a 30 minutos. El riego durante el
experimento se realizé durante 15 a 20 minutos cada dos a tres dias, garantizando

humedad entre el 70 y 80 % de la capacidad de campo.

Preparacion de terreno para trasplante. Se preparé el suelo en un sistema

semiprotegido con arados y cruce de rotovator.

Trasplante. Se trasplanto el pimiento una vez que las semillas fueron germinadas y las
plantulas desarrollaron de 4 a 6 pares de hojas en las bandejas germinadoras. Las
plantulas permanecieron en las bandejas germinadoras durante un periodo de entre 20

a 25 dias, luego del cual se efectud el trasplante.

Aplicacion de los tratamientos en estudio. La aspersion de los lixiviados de
vermicompost se inicié dos semanas después del trasplante con un intervalo de diez
dias. EI compuesto se aplicé humedeciendo la hoja con un aspersor de mano. Para el
caso del tratamiento testigo (fertilizacion quimica N, P, K) las aplicaciones se realizaron

de forma edéfica 10 g por planta.

Control de plagas y enfermedades. El control de malezas se realiz6 de forma manual
con ayuda del machete, mientras que para el manejo de plagas y enfermedades se utilizo

productos organicos cuando fue necesario.
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e Cosecha. La cosecha se llevd a cabo cuando las plantas obtuvieron frutos que

alcanzaron su madurez técnica y estén listos para ser cosechados.
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5. RESULTADOS

A. Variables morfo fisioldgicas

5.1.1. Incremento de la altura de planta.

La tabla 5 muestra los resultados promedios obtenidos a partir de los datos recolectados
durante el desarrollo del cultivo de pimiento. Estos valores durante el andlisis estadistico de la
variable “incremento en altura de planta” no determinan diferencias entre los tratamientos en
estudio. Este hecho permite asumir que el crecimiento de las plantas de pimiento utilizadas en
este experimento no difiere si se utiliza lixiviados de vermicompost o fertilizacion quimica.
Este resultado es concordable con la investigacion realizada por Cantero et al., (2015), donde
muestra que al aplicar diferentes fuentes de abonos orgéanicos (lombriabono; compost; lixiviado
de vermicompost y mezcla de lombriabono + compost + lixiviado de vermicompost) no se
presentd diferencias significativas con el uso de la fertilizacion quimica.

Tabla 5: Efecto de la aplicacion de lixiviados de vermicompost sobre el incremento de
altura de planta (cm) en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum L) variedad Odin.

Tratamientos Promedios D.E.
NPK 64,94 a 9,12
LVC1_30 63,19 a 7,18
SUELO 61,44 a 17,29
LVC1 20 58,75 a 11,73
p-valor 0,4558
CV:% 19,25

5.1.2. Incremento del nimero hojas
Incremento del ndmero de hojas Las hojas son las responsables de tres importantes

funciones: respiracion, fotosintesis y transpiracion son las encargadas de absorber didxido de
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carbono y convertirlo en oxigeno. En la tabla 6. Se presentan los promedios obtenidos del

incremento en el nimero de hojas.

Tabla 6: Efecto de la aplicacién de lixiviados de vermicompost sobre el incremento del

numero de hojas en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum L) variedad Odin.

Tratamientos Promedios D.E.
NPK 132,83 a 26,56
SUELO 121,11 ab 39,02
LVC1_30 108,00 ab 17,80
LVC1_20 101,06 b 34,82
p-valor 0,0138

CV:% 26,48

Analizando los promedios obtenidos en la variable incremento en el nimero de hojas del
cultivo de pimiento se puede determinar que existe diferencias estadisticas entre los
tratamientos evaluados (p<0,05), teniendo un mayor incremento en el nimero de hojas cuando

se le aplica a las plantas de pimiento fertilizante quimico NPK.

Buechel (2017), en su articulo menciona que una fertilizacion adecuada mejora el
crecimiento de la planta, de igual forma su incremento morfoldgico. Se sabe que, si a un cultivo
se le proporciona poca fertilizacion, la respuesta de incremento serd deficiente, mientras que,
si las cantidades de fertilizante son excesivas, el crecimiento de la planta se desacelerard y
habra una posibilidad de que las raices se dafien y la planta muera. Partiendo de este contexto
se puede justificar que el incremento del nimero de hojas de la planta de pimiento esta dado
por los aportes nutritivos dado por el fertilizante quimico (NPK), ya que la planta de pimiento
asimila los nutrientes un poco mas rapido y por lo cual realiza un incremento en el nimero de
hojas mas eficiente. Mientras que Gomez (2017) menciona que los nutrientes de origen
organico son asimilados de forma paulatina y gradual, ya que deben transformarse en el suelo

con ayuda de los microorganismos en nutrientes asimilables para las plantas, una vez que ya
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esté disponible en el suelo, este tiene la capacidad de retener nutrientes y ponerlos a disposicion
para los cultivos, disminuyendo asi la lixiviaciones y bloqueos, lo que favorece la asimilacién

de los nutrientes minerales. Es decir, la materia organica es sindnimo de fertilidad de los suelos.

5.1.3. Incremento de didmetro de tallo
Al igual que otros 6rganos de las plantas el tallo cumple una funcién primordial, ya que no
solo sirve como sostén de la planta, sino que es el encargado del transporte vascular. Xilema
(transportaran el agua y las sales minerales absorbidas por las raices) y floema (distribuir todos
los azlcares). Cabe recalcar que, si el didmetro del tallo es menor, el sistema vascular
transportara menos sustancias a través de las plantas. La tabla 7, presentan los valores
promedios del incremento del didmetro de tallos.

Tabla 7: Efecto de la aplicacion de lixiviados de vermicompost sobre el incremento de

didmetro de tallo (mm) en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum L) variedad Odin.

Tratamientos Promedios D.E.
LVC1 30 6,99 a 1,29
LVC1_20 6,96 a 1,03
NPK 6,56 a 1,03
SUELO 6,41 a 1,12
p-valor 0,4189

CV:% 18,59

Luego de realizado el analisis de varianza no se encontré significancia estadistica para esta
variable, sin embargo, se obtiene un pequefio aumento del diametro con la aplicacion de los
lixiviados de vermicompost 1:30 v/v (6,99 mm). Algo similar fue comprobado por Litardo
(2016) donde utilizd 4 tratamiento T1 = sin lixiviado de vermicompost + 100 NPK; T2 = 3
litros de lixiviado de vermicompost +75 NPK; T3 =4 litros de lixiviado de vermicompost + 50

NPK; T4 =5 litros de lixiviado de vermicompost + 25 NPK, para evaluar la respuesta del
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cultivo de pimiento (Capsicum annum L.) con aplicacion complementaria de lixiviado de
vermicompost como fertilizante, teniendo como resultado que no se encontr6é diferencia
estadistica en las variables en estudio, incluyendo la altura de planta y el diametro de tallo de

las plantas de pimientos evaluadas a los 45 dias después de la siembra.

Por su parte Lopez et al., (2013) demostro resultados diferentes encontrando diferencias
estadisticas con los tratamientos de estudio, evaluando sustratos en plantulas de chile en
invernadero, donde probo el uso de 4 tipo de sustrato: turba (T1) (testigo), vermicomposta (T2),
vermicomposta + composta de bagazo de maguey mezcalero (T3) y composta de bagazo de
maguey mezcalero (T4). Demostrando que al utilizar plantulas cultivadas en vermicompost +
bagazo de maguey (50:50 v/v) y en bagazo de maguey mezcalero, presentaron la mayor altura

y mayor diametro de tallo, estando por encima del tratamiento testigo.

5.1.4. Incremento en cantidad relativa de clorofila
La clorofila es conocida como uno de los pigmentos mas importantes en algas y plantas.
Este pigmento es el principal responsable de la transformacion de la energia solar en el proceso
de la fotosintesis. En la tabla 8, se presentan los valores promedios de la evaluacion efectuada
para el incremento en el contenido relativo de clorofila.
Tabla 8: Efecto de la aplicacion de lixiviados de vermicompost sobre el incremento de en el

contenido de clorofilas (unidades Spad) en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum L)
variedad Odin

Tratamientos Promedios D.E
SUELO 8,77 a 4,49
LVC1_30 863 a 4,42
NPK 849 a 2,60
LVC1 20 8,42 a 4,60
p-valor 0,9942

CV:% 47,93
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El contenido relativo de clorofilas en las plantas de pimiento en este ensayo no presenta
diferencia estadistica. Como lo muestra la tabla 8 hay un pequefio aumento con el tratamiento
SUELO (8,77) seguido por el LVC1 30, NPK, LVC1 20 con 8,63; 849 y 8,42
respectivamente. En esta variable se puede inferir que los resultados obtenido estan expuestos
a los distintos ensayos realizados con anterioridad en la misma &rea, provocando que en el
tratamiento suelo posea residuos de fertilizaciones de ensayos anteriores.

Los resultados se consideran que estan relacionados con el material organico evaluado de
gran riqueza y calidad bioldgica, que proporciona a la raiz y posteriormente al tallo, una
influencia sobre las propiedades bioldgicas tales como: mejora en los procesos energéticos y
modificacion de la actividad enzimética, favoreciendo la sintesis de acidos nucleicos, asi como
servir de amortiguador regulando la disponibilidad de los nutrientes segun las necesidades de
las plantas.

B. Variables de rendimiento

5.2.1. Numero de frutos por planta.

Para una buena produccion se debe de obtener gran cantidad de fruto, ya que esta influye en

el rendimiento. La tabla 9 muestra los valores promedios y desviacion estandar de la variable

numero de frutos por planta en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum L) variedad Odin.

Tabla 9: Efecto de la aplicacion de lixiviados de vermicompost sobre nimero de frutos por

planta en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum L) variedad Odin.

Tratamientos Promedios D.E.
LVC1_30 21,89 a 2,70
LVC1_20 21,22 a 4,26
SUELO 20,11 ab 2,61
NPK 18,22 b 3,72
p-valor 0,0108

CV:% 16,67
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Los resultados del andlisis estadistico sugieren diferencias entre los tratamientos en estudio.
Al respecto, se puede apreciar que las plantas incrementaron el nimero de frutos cuando se
utilizé los lixiviados de vermicompost, teniendo como mejores tratamientos el LVC1 30
(21,89) y el LVC1_20 (21,22). Estos datos concuerdan con Rodriguez, (2017) mencionando
que los resultados obtenidos en su investigacion demostraron que la aplicacion foliar del
lixiviado de humus de lombriz (lixiviado de vermicompost) tuvo un efecto positivo sobre los
indicadores del crecimiento y productividad evaluados para el cultivo de la habichuela, asi
como en el rendimiento agricola, en comparacion con el testigo sin aplicacién del bioproducto.
Estos resultados pueden atribuirse a que los abonos orgénicos, en especial vermicompost,
aportan microelementos y sustancias activas, tales como fitohormonas que pueden estimular la

produccion y el cuajado de los frutos en las plantas.

Martinez y Ruiz (2018), plantean que los lixiviados y abonos orgéanicos pueden aumentar el
namero de frutos en diferentes cultivos, ya que aportan sustancias fisiologicamente activas,
que tienen tales efectos no solamente en esta variable, sino ademas en diferentes componentes

productivos.

5.2.2. Peso de fruto por planta
Los resultados promedios del efecto de la aplicacion de lixiviados de vermicompost sobre
el peso de fruto por planta (gr) en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum L) variedad Odin
son representados en la tabla 10, estos resultados demuestran que hubo diferencias

significativas entre los tratamientos evaluados.
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Tabla 10: Efecto de la aplicacion de lixiviados de vermicompost sobre el peso de fruto por

planta (gr) en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum L) variedad Odin.

Tratamientos Promedios D.E.
NPK 100,55 a 18,87
LVC1_20 95,06 ab 12,07
LVC1_30 92,47 ab 10,39
SUELO 87,98 b 8,33
p-valor 0,0403

CV:% 13,86

Para la variable peso de fruto por planta se encontraron diferencias estadisticas para los
tratamientos en estudio (p<0,05), encontrandose mayores incrementos cuando se utilizé el
fertilizante quimico (NPK), teniendo como resultado 100,55 gr., lo cual lo ubica por encima de
los tratamientos donde se uso el lixiviado de vermicompost. Cruz et al., (2018) proponen que
con el uso de vermicompost se puede reducir el uso de fertilizante quimico, dado que en su
investigacion al evaluar cinco tratamientos (fertilizacion quimica 100 %, fertilizacion quimica
al 75 % combinada con 2, 4 y 6 t ha de vermicompost y uno con 4 t ha! de vermicompost
sobre indicadores de crecimiento y desarrollo de Capsicum annuum L. cv. Magistral) llegé a
la conclusion de que el reemplazo de un 25 % de fertilizante quimico por vermicompost (4 t
hal y 6 t ha?), elevo el rendimiento de C. annuum cv. Magistral a valores similares al

tratamiento con fertilizante quimico 100 %.

Por otro lado, los resultados obtenidos concuerdan con los determinados por Roblero et al.,
(2014) quienes determinaron que existe una relacion entre el nimero de frutos por planta y el
peso del fruto a mayor numero frutos por planta menor seré el peso de cada fruto. Dado que en
la tabla 9 se muestra que la cantidad de frutos para el tratamiento quimico es baja, es

recompensada con el peso de fruto tabla 10 obteniendo asi los valores mas elevados.
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5.2.3. Longitud de fruto por planta

El fruto de pimiento es exquisito en muchas cocinas alrededor del mundo, para un productor
es fundamental que sus cosechas se obtengan frutos sanos y de buena condicién, es decir que
presente un buen diametro y grosor. En la tabla 11 se presentan los valores promedios sobre la
longitud de fruto por planta (cm) en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum L) variedad
Odin.

Tabla 11: Efecto de la aplicacion de lixiviados de vermicompost sobre la longitud de fruto por

planta (cm) en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum L) variedad Odin.

Tratamientos Promedios D.E.
LVC1_30 17,53 a 0,69
NPK 16,58 a 1,56
SUELO 16,42 a 1,33
LVC1_20 16,33 a 1,99
p-valor 0,0641

CV:% 8,79

Con los resultados obtenidos para la variable longitud de fruto por planta se demuestra que
no existe diferencias entre los tratamientos evaluados. Estos resultados coinciden con los de
Pérez (2017) determinando la mejor dosis de lixiviado de vermicompost para incrementar la
productividad del pepino, evaluando 4 tratamientos. T1= LVC al 80%; T2=LVC al 60%; T3=
LVC al 100%; T4= (Testigo) solucion nutritiva Steiner. sobre variables morfoldgicas y de
rendimiento del cultivo de pepino, si bien no se encontrd diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados, la mejor dosis de LV C fue el tratamiento T3 con el 100% LVC, ya que
fue el mas cercano al testigo con un peso de 303.35 g, largo de fruto 18.57cm y diametro del
fruto de 4 cm. Concluyendo que al utilizar fertilizacion organica se puede llegar a reducir el

uso excesivo de fertilizantes quimicos.
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5.2.4. Diametro del fruto
Segun el anélisis estadistico, en esta variable, no se encontré diferencias significativas entre
los tratamientos, teniendo asi promedios entre 13,56 cm y 14,29 cm. Cabe resaltar que con la
aplicacion de LVC 1_30 se obtuvo un leve incremento del didmetro en comparacion con el
tratamiento quimico, considerando estos resultados se puede llegar considerar que el uso de los
LVC es una buena alternativa de fertilizacion organica en el cultivo de pimiento. La tabla 12,
presenta los valores promedios obtenidos en diametro de frutos por planta.

Tabla 12: Efecto de la aplicacion de abonos organicos sobre el diametro de fruto por planta

(cm) en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum L) variedad Odin

Tratamientos Promedios D.E.
LVC1 30 14,29 a 0,38
NPK 13,82 a 1,33
SUELO 13,70 a 1,25
LVC1_20 13,56 a 1,42
p-valor 0,2674

C.V:% 8,40

Si bien, en esta investigacion no presento diferencias estadisticas mientras que Macias,
(2016) presento resultados diferentes, evaluando el potencial productivo de fruto fresco y seco
de chile tipo mirasol y su calidad como el contenido fendlico, aplicando diferentes dosis de
vermicompost evaluando seis tratamientos: T1 (6t ha* VC), T2 (8 t ha™* VC), T3 (10 t ha'!
VC), T4 (12tha' VC), TS5 (14 tha™ VC) y un testigo T6 (180-100-00). Obteniendo los mejores
resultados con los tratamientos T4 (12 tha'! VC), TS5 (14 t ha'! VC) como para el rendimiento,
incluyendo el numero, peso y diametro de frutos, su calidad y contenido total fendlico
satisfaciendo las necesidades nutritivas del pimiento tipo mirasol sin la necesidad de aplicar

fertilizantes sintéticos,
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5.2.5. Rendimiento (t ha?)

Por lo general el agricultor desea obtener mayor ingreso economico por la produccién de
sus cultivos, y esto se ve reflejada en la calidad y el rendimiento (t ha) que aportan en las
diferentes cosechas realizadas, en la tabla 13 se observa el efecto de la aplicacion de lixiviados
de vermicompost sobre el rendimiento (t ha*) en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum L)
variedad Odin.

Tabla 13: Efecto de la aplicacion de lixiviados de vermicompost sobre el rendimiento (t

hat) en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum L) variedad Odin.

Tratamientos Promedios D.E.
LVC1_30 36,12 a 25,84
LVC1_20 36,03 a 23,68
NPK 32,85 a 17,89
SUELO 31,72 a 22,14
p-valor 0,2222

CV:% 22,70

Si bien, las variables morfologias son muy transcendental para el desarrollo de rendimiento
de los diferentes cultivos, el rendimiento (t ha), es de suma importancia ya que a mayor
rendimiento mejores son las ganancias. En esta investigacion se pudo demostrar que no existe
diferencias estadisticas (p<0,05) entre los rendimientos obtenidos con el uso de los tratamientos
en estudio. Se puede observar rendimientos en un rango entre 31,72y 36,12 t ha*. No obstante,
existe un ligero incremento cuando se utilizé LVC 1_30. Algo similar se comprob6 con el
estudio de (Sanchez y Fernandez, 2009) utilizando lixiviado mixto microbiano y la dosis de
lixiviado de abono mixto microbiano 400 ml/ 17 L de agua en el cultivo de tomate, obteniendo

un promedio de rendimiento de 32.24 (t ha?).
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Por su parte Rodriguez et al., (2009), investigacion realizada para evaluar el té de compost
como fertilizante orgénico para la produccion de tomate (Solanum lycopersicum) en
invernadero. Utilizando cultivares de tomate Granitio y Romina en tres tratamientos de
fertilizacion: F1 = arena + solucidn nutritiva inorgénica; F2 = arena + té de compost y F3 =
mezcla de arena + compost (relacion 1:1; v/v) + té de compost diluido (relacion 1:3; v/v, té de
compost: agua de la llave). Los resultados demostraron que no hubo diferencias significativas
entre los tratamientos tanto en rendimiento y calidad, por lo cual estos autores consideran que,
al no haber diferencias en rendimiento entre las fuentes orgénicas e inorgénicas de nutrientes,
el té de compost puede ser considerado como un fertilizante alternativo para la produccion

organica de tomate en condiciones de invernadero.

Algo similar describe la investigacion realizada por Cantero et al., (2015) valorando efecto
realizado por la fertilizacion de abonos organicos sobre el crecimiento y rendimiento del cultivo
de la berenjena (Solanum melongena L.) en el valle medio del rio Sind. Donde se trabajo con
seis tratamientos: lombriabono, compost, lixiviado de humus de lombriz, mezcla (lombriabono,
compost y lixiviado de humus de lombriz), fertilizacion convencional con Nitrégeno, Fésforo
y Potasio (NPK) y testigo (sin fertilizacion). Evaluando variables como dias a floracion y a
cosecha, altura de planta, diametro del tallo, area foliar, nimero de frutos por planta, peso de
fruto, firmeza de fruto y rendimiento, teniendo como resultados que no existe diferencias
significativas con los tratamientos evaluados. Por lo que estos autores mantienen que con el
uso de la fertilizacion organica se llega a obtener valores favorables en rendimiento en el

cultivo de berenjena siendo esta una buena alternativa de fertilizacion sostenible.

Gdmez (2017) menciona que con el uso intensivo de fertilizantes minerales se obtienen
elevados rendimientos, pero se salinizan paulatinamente los suelos, lo que lleva a un cansancio
de los mismos, por lo cual resalta que el uso de la materia organica en los suelos mejoran las
caracteristicas fisicas como porosidad, retencion de agua, permeabilidad, etc. y se estimulando
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la flora microbiana que a su vez facilita la transformacion de los compuestos del suelo en

nutrientes disponibles para los cultivos.
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6. CONCLUSION

Con la aplicacion de LVVC de estiércol bovino en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum
L) variedad Odin, no se encontraron diferencias estadisticas en las variables morfoldgicas como
altura de planta, didmetro del tallo y contenido de clorofila en las hojas. Sin embargo, su uso

es considerado como una gran alternativa para disminuir el uso de fertilizantes sintéticos.

El rendimiento del cultivo de pimiento (Capsicum annuum L) no presentd diferencias
cuando se utilizaron los tratamientos en estudio. No obstante, los tratamientos con LVC de
estiércol bovino en dosis 1 20y 1 30 obtuvieron un leve aumento con relacion al tratamiento
quimico Yy testigo absoluto, proporcionando un incremento del 9% en relacion con el testigo
quimico. Por lo tanto, se considera que el uso de la fertilizacion organica es aceptable,
construyendo una alternativa eficaz para reducir el uso de fertilizante quimico sin afectar la

productividad, en el cultivo de pimiento Capsicum annuum. L.
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7. RECOMENDACION

Fomentar el uso de la fertilizacion organica con lixiviado de vermicompost de estiércol
bovino en otros cultivos horticolas, ademas incrementar el nimero de investigaciones que
promueva el uso de la fertilizacion organica en el cultivo de pimiento y en distintos cultivos,
ya sea estos en sistemas semiprotegido y a campo abierto con el fin de tener mayor influencia

en el uso de la fertilizacion organica y disminuir el uso de la fertilizacion quimica.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Resultados del analisis de suelo antes de establecer el experimento para evaluar
la aplicacion lixiviados de vermicompost en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum L)
variedad Odin.
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Tipo de muestra: Suelo | Conservacidn de la muestra: Lugar fresco y seco
Cultivo: ----

Provincia: Manabi X: 01°09'51”

Cantém: SantaAna _ Coordenadas: | Y: 80°23'54”
! Parroquia: Lodana Altitud: 47 msnm

Muestreado por: Antenio Torres

| Fecha de inicio de andlisis: 13-06-2018

Fecha de recepcion de la muestra: 13-06-2018 Fecha de finalizacion de analisis: 25-06-2018
RESULTADOS DEL ANALISIS
€ODIGO DE IDENTIFICACION : . :
© MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO | METODO | . UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA ; ki s :
Electrométrico
pH PEE/SFA/0G —_— 6,84
EPA 3045D
Volumétrico
Materia Organica™ % 1,65
ateria Organica PEE/SFA/OQ (]
Volumétrico
»
Nitrégeno PEE/SFA/09 % 0,08
Colarimétrico
- L]
Fosforg PEE/SFA/11 mg/kg 71,2
Absorcién Atémica
P, M
otasio PEE/SFA/L2 cmolfkg 2,47
SFA-18-1464 E6 M2 _— Absorcidn Atomica
Calcio PEE/SFA/12 cmol/kg 18,46
Absorcién Atdmica
. n
Magnesic' PEE/SEA/1Z cmol/kg 5,48
Abszorcién Atémica
i *
Hierro PEE/SFA/13 me/kg < 15,0
Absorcion Atomica
-
Manganeso PEE/SFA/13 me/ke 15,27
Absorctén Atémlica
.
Cobre PEE/SFA/L3 mg/kg 4,59
Abseorcion Atémlca
T ]
Zinc PEE/SFA/L3 mg/kg <1,60
Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastas, Rusbel Jaramillo
e . A )
Nota: El resultado corresponde tinicamente a [a muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Esté prohibida lIa reproduccién parcial de este informe. rRODIE:B‘A‘DAD
T ’419/06
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AGROCALIDAD

AGENCIA DE REGULACION ¥
CONTROL FITQ Y ZOOSANITARIO

LABORATORIQ DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS
Via Intergceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,

PGT/SFA/09-FOD1 ’

Tumbaco - Quito
Teléf.- 02-2372-844/2372-845 B3
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja2de 2

Ohservaciones:

o Los ensayos marcados con (*) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE.
e Lasinterpretaciones que se indican a continuacion, estén FUERA del alcance ge acreditacion del SAE.

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION COSTA Y AMAZON(A

PARAVETRD MO N P K -] Mg Fe Mn Q Zn |
©a it { omifig | (ardfig) | (avoide) | (rete) | meie) | ge) | (mefied
BAIO <31 0-0.15 0-100 <Q,2 <50 <16 0-20,0 0-50 0-10 0-30
MEDIO 31-50| 016-03 [11.0-200| 02-0,38 | 50-30 1,6-2,3 |21,0-40,0| 60-150| 1L1-40| 3,1-60
ALTO =50 »0,31 »21.0 >04 »9,0 >23 >41,0 »16,0 »4,1 =6,1 |
INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA, COSTA Y AMAZONIA
Aaido Ligeramente Acido Practicamente Neutro Ligeramente Alcalino Alcalino
pH 55 5.6-64 65-75 76-80 8,1
YT "
25 JUN 0%

Q. A. Luis Cacuango

—' Responsable de Laboratario Y
Suelos, Foliares y Aguas

LABORAIORIC DE
FOLIARES ¥ AGUAS
MBACTO - ECUADOR

Nota: El resultado corresponde Gnicamente a la muestea entregada por el cliente en esta fecha.
Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe.
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- AGROCALIDAD

AGENCIA DE REGULACION Y
CONTROL FITO Y ZOOSANITARIO

!.ABORATQRIO DE SUELQS, FOLIARE§ Y AGUAS PGT/SFA/09-FO01
Via Interoceanica Km, 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,

Tumbaco - Quito
Teléf.: 02-2372-844/2372-845 Rt
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja1de2

Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacién N° SAE-LEN-16-006

DATOS DEL CLIENTE

Informe N°:  LN-S5FA-118-1441
Fecha emisidn Informe:  25/06/2018

Persona o Empresa solicitante: Universidad Técnica de Manabi / Agrocalidad Manabi

Direccion: Km 13 % via Santa Ana

Provincia: Manabi

DATOS DE LA MUESTRA:

Teléfono: 0987363473
Carreo Electronico: catorres@utm.edu.ec
N° Orden de Trabajo: 13-2018-275

CHnbon: saptdsiia N° Factura/Documento: 255-M

Tipo de muestra: Suelo

Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco

Provincia: Manabi

[ X:01°09'51"

Canton: Santa Ana

Coordenadas: | Y: 80°23'54”

Parroquia: Lodana

Muestreado por: AI’ItOl’.]iB _]:OITES T

Altitud: 47 msnm

Fecha de muestreo: 05-05-2018

| Fecha de inicio de anilisis: 13-06-2018

_Fecha de recepcién de la muestra: 13-06-2018 | Fecha de finalizacién de anilisis:

LI

RESULTADOS DEL ANALISIS

“CODIGODE - | IDENTIFICACIGN i3 8 a F s K : . |
" MUESTRA | DE CAMPO DELA | PARAMETRO ANAUIZADO | . " METODO - [ UNIDAD RESULTADO
. LABORATORIO- | . MUESTRA e e i
Electrométrico
pH PEE/SFA/0B - 6,97
EPA B045D
Volumétrico
Materia Orgénica* % 1,68
ateria Orgénica PEE/SFA/09
Volumétrico
-
Nitrégeno PEE/SFA/09 % 0,08
Colorimétrico
A £
Fosforo PEE/SFA/11 mg/kg 78,3
Absorcién Atémica
Potasio*
otasio PEE/SFA/LZ cmol/kg 2,59
SFA-18-1465 E6 M3 Absorcién Atémica
in®
Calcio PEE/SFA/12 cmol/kg 18,24
Absorcién Atémica
M io* I7k; 5,04
agnesio PEE/SFA/12 cmolfkg g
Absorcién Atémica
£ e
Hierra PEE/SFA/13 mg/kg <15,0
Absorcion Atémica
.
Manganeso PEE/SFA/13 mg/kg 9,82
Absorcion Atémica
Cobre* 4,
obre PEE/SFA/13 me/ke sy
Absorcién Atémica
Zinc*
I PEE/SFA/13 mg/kg 1,80

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastds, Rusbel laramillo

- . ; &3)
Nota: El resultado corresponde tinicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha. -
Esta prohibida la reproduccién parcial de este informe. Bﬁ%&%p\
e, 45/%

63




| | RSORATORI OESUELDS,FOUARES Y A0UAS | prsosron |
1a Interoceanica Km ¥y Eloy , Granja de 5
AGROCALIDAD Y Al ]
ﬁ:’ AGENCIA DE REGULACION ¥ . _Tumbacc ks Rev. 3
‘_3 CONTROL FITQ Y ZOOSANITARIO Teléf.: 02-2372-844/2372-845
N INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 2 de 2 ‘
Ohservaciones:

s Los ensayos marcados con (*) NO estan incluides en el alcance de la acreditacion del SAE.
« Lasinterpretaciones que se indican a continuacion, estan FUERA del alcance de acreditacion del SAE

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION COSTA Y AMAZONIA

oo | VP N P K [e-] Mg Fe M Q o |
©a ] { (omlfig) | arolfig) | (evdiied | mefe | mefg) | (meA) | (el
) BAIO <31 0-0,15 0-100 <2 <50 <1,6 0-20,0 0-50 0-10 0-30
| NMEDIO 31-50| 0,16-0,3 | 11.0-20,0| 02-0,33 50-90 1,6-23 21,0-40,0 | 60-150| 1.1-4,0| 3,1-60
|
‘

ALTO >50 »0,31 =210 >0,4 =90 =23 >41,0 >16,0 24,1 =61 |

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA, COSTA Y AMAZONIA

Acldo Ligeramente Acido Practicamente Neutro Ligeramente Alcalino Alcalino
pH 58 5.6-64 65-75 76-80 =
i ——
95 JUN N = AGROCALIDAD
B o OF PEGULACION Y
(/\ A fITO ¥ ZOOSA NITARIC
24) : LAh(:Rﬂ\ ORIO DE SUELOS,

y TR Q. A. Luis Cacuango FOLIARES ¥ AGUAS
ka --) Responsable de Laboratario TUMBAZD - ECUADOR

TURIZASC = =~ - Suelos, Foliares y Aguas

Nota: El resultado carresponde Gnicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Esta prohibida la ceproduccion parcial de este informe.
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Anexo 2. Preparacion del suelo.

CULTIVO DE PIMIENTO
VARIEDAD ODIN

.
FECHA DE SIEMBRA:
04-04-2018
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Anexo 4. Manejo agronémico y toma de datos.

~ H.ODIN
R. Ti= FQ (NPK)
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