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RESUMEN

El objetivo del experimento fue evaluar la respuesta productiva del pimiento a diferentes
distanciamientos entre hileras y aportes de humus de lombriz como fuente de materia organica. El
experimento fue conducido en el &rea de Horticultura — FCA-UNC; ruta V, Gral. Bernardino Caballero,
Km 2; durante los meses de abril a agosto de 2019. El disefio empleado fue de Bloques Completos al
Azar, en un arreglo factorial 3x3. El factor A, consistio en 3 distanciamientos entre hileras (1; 1,2y 1,4
m); y el factor B, en 3 dosis de humus de lombriz (0, 20000 y 20000 kg ha'), con 3 bloques, completando
27 unidades experimentales. Se determiné el didmetro y la longitud de frutos, el peso individual de
frutos y el rendimiento de frutos por planta. Los datos obtenidos fueron sometidos a Andlisis de
Varianza, mediante el Test F y las medias de los tratamientos, comparadas entre si por el Test de Tukey
al 5%. Los resultados indican que para todas las determinaciones realizadas se observan diferencias
estadisticamente significativas; el distanciamiento de 1,2 m entre hileras y la dosis de humus de lombriz
de 10000 kg ha?, lograron los mejores valores para todas las determinaciones realizadas. Se concluye
que los distanciamientos entre hileras y dosis de humus de lombriz considerados en la investigacion,
tuvieron efecto sobre el desarrollo de frutos del pimiento.

Palabras clave: Capsicum annuum, humus de lombriz, espaciamiento entre hileras.

ABSTRACT

The objective of the experiment was to evaluate the productive response of pepper to different row
spacings and the application of vermicompost as a source of organic matter. The experiment was
conducted in the Horticulture area of FCA-UNC, located on Route V, General Bernardino Caballero,
Km 2, from April to August 2019. A Randomized Complete Block Design (RCBD) was used, arranged
in a 3x3 factorial scheme. Factor A consisted of three row spacings (1; 1,2, and 1,4 m), while Factor B
comprised three vermicompost application rates (0, 10000, and 20000 kg ha™'), with three blocks,
totaling 27 experimental units. Fruit diameter, fruit length, individual fruit weight, and fruit yield per
plant were evaluated. The collected data were subjected to analysis of variance (ANOVA) using the F-
test, and treatment means were compared using Tukey’s test at a 5% significance level. The results
indicated statistically significant differences for all measured parameters. The 1,2 m row spacing and
the 10000 kg ha™' vermicompost application achieved the highest values across all evaluated variables.
It is concluded that the row spacings and vermicompost application rates considered in the study
influenced pepper fruit development.

Keywords: Capsicum annuum, vermicompost, row spacing.
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INTRODUCCION

El pimiento (Capsicum annuum L.) es una
planta perenne cultivada como anual, originaria
de América. Se encuentra en forma silvestre
desde el sur de los Estados Unidos hasta el norte
de Chile, donde ya era cultivada como alimento
por las comunidades indigenas (Enciso et al.,
2013).

En las zonas productoras, el pimiento se
cultiva mayormente a campo abierto. Sin
embargo, debido a su sensibilidad a las bajas
temperaturas, algunos horticultores lo plantan
en invernaderos durante el otofio e invierno, lo
que les permite comercializar su produccion en
épocas de menor oferta y obtener mejores
precios. Este cultivo suele desarrollarse bajo un
modelo de agricultura intensiva, caracterizado
por el uso excesivo de fertilizantes quimicos,
una practica que se ha incrementado en todo el
mundo, incluida Ameérica Latina (Reyes y
Cortés, 2017).

Los efectos negativos de este modelo, como
los dafios a la salud humana y la pérdida de
fertilidad del suelo, han sido ampliamente
documentados (Villarreal et al., 2012). Aunque
los fertilizantes quimicos aumentan el
rendimiento de los cultivos, su uso
indiscriminado ha degradado las caracteristicas
biolégicas del suelo y ha generado impactos
ambientales adversos. En contraste, los
fertilizantes organicos ofrecen beneficios al
mejorar las propiedades quimicas, fisicas y
biologicas del suelo con un menor impacto
ambiental. Ademads, su costo suele ser
significativamente menor en comparacion con
los fertilizantes minerales sintéticos (Rai et al.,
2014).

Entre los abonos organicos mas utilizados, el
humus de lombriz ha demostrado ser un eficaz
estimulante del rendimiento en una amplia
variedad de cultivos, incluidas las hortalizas.
Este fertilizante organico mejora la fertilidad
natural del suelo, incluso en condiciones de
salinidad (Mogollén et al., 2016). El uso de
bioproductos en los cultivos adquiere cada vez
mayor relevancia econémica y ecolégica. Estos
productos actian como estimuladores o
reguladores del crecimiento de las plantas
(Cruz-Crespo et al., 2014). La bdsqueda de
biofertilizantes alternativos, como el humus de
lombriz, constituye un pilar fundamental en las
investigaciones agroecoldgicas actuales. Su
aplicacion no solo reduce los costos de
produccion, afectados por los altos precios de
los fertilizantes quimicos, sino que también
disminuye la contaminacion del suelo y las
aguas.
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Ademas, la densidad de siembra es un factor
crucial para optimizar la intercepcion de luz
solar por los cultivos y convertirla en biomasa,
esencial para aumentar la productividad.
Densidades excesivamente altas disminuyen la
aireacién y aumentan la competencia entre
plantas por recursos como agua, luz y
nutrientes, lo que puede reducir el rendimiento.
Por el contrario, densidades demasiado bajas
favorecen la competencia de malezas y

desaprovechan  los  recursos  edaficos
disponibles.

En este estudio, se evaludé la respuesta
productiva del pimiento a diferentes

distanciamientos entre hileras y la aplicacion de
humus de lombriz como fuente de materia
organica.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo de investigacion es de tipo
cuantitativo. El experimento fue realizado en el
campo experimental de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional de
Concepcion, localizado a 1,5 Km de la ciudad
de Concepcién sobre la Ruta V, General
Bernardino Caballero, circunscrita en las 230°
40713 Sur 570°41°85” Oeste, elevado 160
msnm.

El tipo climético de la zona se caracteriza por
presentar una temperatura promedio de 26°C y
14°C con méximas que pueden llegar a 45°C en
estaciones de verano y minimas de hasta 4°C en
estaciones de invierno, con leves incidencias de
heladas (DINAC, 2019).

El suelo del &rea experimental, de acuerdo al
analisis presenta las siguientes caracteristicas
quimicas y fisicas, en la profundidad de 0 — 0,20
cm: pH (H20) 5,67; materia organica (Walkley
Black): 1,67 %; Ca*?, Mg*? y K+: 5,06, 1,27 y
0,19 cmol/LS, respectivamente; P (Mehlich) y
S: 28,94 y 11,73 mg/LS, respectivamente; Al*3:
0,05; CIC: 9,71 cmol/LS; V: 67,21% y latextura
franco arenosa.

El disefio utilizado en el experimento fue
Bloques Completos al Azar (DBCA), con
disefio de tratamiento factorial (3x3), el Factor
A correspondio a distanciamiento entre hileras
(1; 1,2y 1,4 m); y el factor B, en 3 dosis de
humus de lombriz (0, 10000 y 20000 kg ha), y

3 repeticiones totalizando 27 unidades
experimentales (UE), de cada unidad
experimental se utilizaron 5 plantas

seleccionadas al azar. La dimension de cada
parcela fue de 9 m? y la dimension total de la
parcela fue de 238,5 m2.

La preparacion del suelo consisti6 en
levantar camellones a una altura de 20 cm que
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albergaran una hilera de pimiento; fueron
separados entre si a: 1; 1,2 y 1,4 m; que
constituyd uno de los factores en estudio. Al
momento de la preparacion de los camellones,
se realizo el aporte de materia organica al suelo
utilizando como fuente, humus de lombriz, en
dosis de 0, 10000 y 20000 kg ha?, que
constituy6 el segundo factor en estudio, el cual
fue determinado en base a analisis de suelo
realizado a la parcela, el cual denota valores
bajos de materia organica y por ende de
nitrégeno.

Las semillas fueron sembradas en bandejas
de germinacion de isopor de 128 celdas,
colocando una semilla por celda, del hibrido de
pimiento ‘“Nathalie”. La germinacion de la
semilla empezdé a partir de los 10 dias y el
trasplante fue realizado a los 40 dias después de
la siembra.

Las irrigaciones durante la fase de mudas se
realizaron mediante pulverizador a mochila, dos
veces al dia; una vez en el campo, se mantuvo
esa frecuencia; siendo regados los camellones
mediante cintas de goteo, correspondiendo una
cinta para cada hilera de cultivo.

Preventivamente se realiz6 la aplicacion
semanal de Oxicloruro de Cu (3 g L de agua),
para prevenir enfermedades fungosas; Yy
Cypermetrina, en dosis de 1 ml L de agua; de
modo a controlar insectos vectores de virus. El
control de malezas se hizo diariamente, con
azada entre las hileras de cultivo y manualmente
entre plantas.

A 10 dias de trasplantadas las mudas, se
colocaron tutores individuales de 1,5 m de
altura, para un mejor manejo y sostén de las
plantas. Fueron eliminadas las hojas del tallo
principal que tocd el suelo, asi como tallos y
hojas mal formados o con defectos, de modo
favorecer un buen desarrollo de las plantas.

La fertilizacion mineral se realizd en
cobertura aplicando Cloruro de potasio, en dosis
de 166,6 kg hal, fraccionado en tres
aplicaciones a los 20, 50 y 70 dias después de
trasplante (DDT) y reforzada con aplicacion
mensual de  fertilizante  foliar  con
micronutrientes, en dosis recomendada por el
fabricante para este rubro. No se aplicé fésforo,
dado que segun los resultados del anlisis de
suelo el mismo se encuentra en niveles
aceptables, considerando ademas que la materia
organica también aporta este nutriente

La cosecha se hizo a los 65 DDT, fueron
cosechados todos los frutos viables, de 5 plantas
seleccionadas al azar semanalmente. Los frutos
cosechados fueron evaluados en el campo, y se
registraron los datos en planillas impresas, en
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forma acumulativa, a fin de luego realizar las
sumatorias y promedios pertinentes.

Las determinaciones realizadas fueron:

Diametro y longitud de frutos: Se determiné
utilizando un calibrador Vernier, midiendo la
parte media del fruto, de manera transversal
para el didmetro y longitudinal para la longitud.
Se utilizaron 20 frutos seleccionados al azar por
cada unidad experimental Los datos fueron
expresados en centimetros (cm).

Peso individual de frutos: De los frutos
cosechados de cada UE fueron seleccionados
20; los cuales fueron pesados en una balanza
electrénica y los datos promediados y
expresados en gramos (g).

Rendimiento del cultivo: Se determind
pesando mediante balanza de precision, los
frutos comerciales de las 5 plantas
seleccionadas de cada UE, en cada cosecha;
promediando luego los datos y extrapolandolos
para una superficie de una hectérea, segin la
densidad correspondiente. Los datos fueron
expresados en kilogramos por planta (kg pl?).

Los valores obtenidos fueron sometidos a
andlisis de varianza mediante el test F al 5% vy
las medias de cada tratamiento, comparadas
entre si por el test de Tukey al 5% de
probabilidad de error.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Didmetro de frutos

En la tabla 1, podemos observar los
resultados del test de Tukey 5%, realizado para
la determinacion didmetro de frutos. En este
caso; puede constatarse que para los
distanciamientos entre hileras evaluados (factor
A), se observan diferencias estadisticas;
resultando el distanciamiento de 1,2 m, el de
mejores resultados, difiriendo a nivel estadistico
en relacion a los demés. Ademas, el
distanciamiento de 1 m entre hileras, supera
estadisticamente al distanciamiento de 1,4 m,
que para esta determinacién obtuvo los
resultados mas bajos, con una diferencia de 0,8
cm, con respecto al distanciamiento de 1,2 m.

Para el factor B, dosis de humus de lombriz,
destaca en esta determinacion la dosis de 10000
kg ha? (5,25 cm), que resulta estadisticamente
superior a las dosis de 20000 (4,64 cm) y 0 kg
ha! (4,12 cm), respectivamente. Estos dos
altimos, a su vez, difieren a nivel estadistico.

Hang et al. (2015), aseguran que la
aplicacion de abonos organicos incrementa la
respiracién microbiana y la disponibilidad de
nutrientes en los suelos para las plantas, lo que
puede explicar la influencia del humus de
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lombriz en la obtencién de mayores diametros
de fruto en las plantas que recibieron las dosis
de 10000 y 20000 kg ha?, en relacién a la dosis
0 kg hat

Tabla 1. Medias de didmetro de frutos de
pimiento por efecto de distancia entre hileras y
humus de lombriz.

Factor Descripcién Diametro de
frutos (cm)
A: Distancia 12m 5122
entre hileras** L m 457 b
14m 432 ¢
B: Dosisde 10000 kg ha* 525a
humus de 20000 kg hat 412 b
lombriz** 0 kg ha? 464 ¢
DMS 0,21
MG 4,67
CV % 3,62

Medias seguidas por la misma letra no difieren
entre si, por el test de Tukey al 5% de

probabilidad.  **:  Diferencia  altamente
significativa. DMS:  Diferencia  minima
significativa. MG: Media general. CV:

Coeficiente de variacion.

Por su parte, difiriendo con los resultados del
presente trabajo, Pérez et al. (2006),
investigando con diferentes densidades de
siembra en el cultivo de berenjena, no hallaron
diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos, para diametro de frutos.

Longitud de frutos

Segln puede observarse en la tabla 2, el
andlisis  estadistico realizado para la
determinacién longitud de frutos de pimiento,
revela que se dan diferencias estadisticas entre
los niveles de factores evaluados. Asi, el
distanciamiento de 1,2 m entre hileras, con
12,95 cm; es superior a los distanciamientos de
1 m entre hileras (11,25 c¢cm), y 1,4 m entre
hileras (10,37 cm). Por otro lado, analizando el
comportamiento del factor dosis de humus de
lombriz, la aplicacion de 10000 kg ha?, se
muestra superior estadistico, por sobre las
aplicaciones de 20000 y O kg hat,
respectivamente. La diferencia entre las dosis de
mejor y mas bajo desempefios para la longitud
de frutos, alcanza el orden del 27,7%.

Arteaga et al. (2006), afirma que el humus de
lombriz aporta sustancias estimuladoras del
crecimiento vegetal que favorecen un buen
desarrollo de los frutos. Reyes et al. (2017), en
trabajos realizados con fertilizacion organica en
el cultivo del pimiento, sefialan que, para largo
del fruto, el tratamiento humus de lombriz
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obtuvo el mayor promedio, con diferencias
estadisticas respecto al testigo y otras variables
de fertilizacion, de manera similar a lo
acontecido en el presente trabajo.

Tabla 2. Medias de longitud de frutos de
pimiento por efecto de distancia entre hileras y
humus de lombriz.

L Longitud de

Factor Descripcion frutos (cm)

A: Distancia 1r2nm ﬁgg ab
tre hileras** ’

entre hileras Lam 1037 ¢
B: Dosis de 10000 kg ha'* 13,43 a
humus de 20000 kghat 1142 b
lombriz** 0 kg ha! 971 ¢
DMS 0,30
MG 11,52
CV% 2,16

Medias seguidas por la misma letra no difieren
entre si, por el test de Tukey al 5% de

probabilidad.  **:  Diferencia  altamente
significativa. DMS:  Diferencia minima
significativa. MG: Media general. CV:

Coeficiente de variacion.

Pérez et al. (2006), investigando la
influencia de densidades de siembra sobre
crecimiento del fruto en berenjena, sefiala que
las densidades utilizadas, no influyeron
significativamente en la longitud de frutos, a
diferencia del presente trabajo de investigacion.

Peso individual de frutos

En la tabla 3, observamos los resultados de
peso individual de frutos, constatdndose
diferencias significativas entre los diferentes
niveles de los factores evaluados. Para el factor
A, el distanciamiento de 1,2 m entre hileras
obtiene los mejores resultados (181,87 g), y
difiere estadisticamente con respecto a los
distanciamientos de 1 m entre hileras (147,87 g)
y 1,4 m entre hileras (146,81 g), que para esta
determinacién alcanzd los valores méas bajos,
pero sin diferir estadisticamente, con respecto al
distanciamiento de 1 m entre hileras.

Teniendo en cuenta las dosis de humus de
lombriz (factor B), la de 10000 kg ha* (169,02
g), supera estadisticamente a las de 20000 y 0
kg ha' (158,39 y 129,13 g, respectivamente),
entre las cuales, la dosis de humus de 20000 kg
hal, obtiene diferencias estadisticamente
significativas con respecto a la dosis de 0 kg ha-
1

Marquez et al. (2013), investigando en el
cultivo de chile Piquin en condiciones
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protegidas hallaron que la fertilizacién organica
incrementa el peso de frutos, de manera
coincidente a lo que sefialan los resultados del
presente trabajo.

Tabla 3. Medias de peso individual de frutos de
pimiento por efecto de distancia entre hileras y
humus de lombriz.

Peso individual

Factor Descripcion de frutos (g)
A: Distancia 1,2m 181,87 a
entre 1m 147,87 b
hileras** 1,4m 146,81 b
B: Dosisde 10000 kg ha! 169,02 a
humus de 20000 kg ha' 158,39 b
lombriz** 0 kg hat 129,13 ¢
DMS 3,43
MG 152,18
CV % 1,85

Medias seguidas por la misma letra no difieren
entre si, por el test de Tukey al 5% de

probabilidad.  **.  Diferencia  altamente
significativa. DMS:  Diferencia minima
significativa. MG: Media general. CV:

Coeficiente de variacion.

Monge (2016), evaluando la influencia de
densidades de siembra sobre el rendimiento y la
calidad de frutos de pimiento cuadrado,
encontrd diferencias significativas para peso
promedio de frutos, donde los valores fueron
significativamente superiores con densidades
menores, en comparacion a mayores densidades
de siembra; lo que parcialmente resulta
coincidente al presente trabajo de investigacion,
en el cual densidades intermedias (1,2 m entre
hileras), fueron significativamente superiores a
las densidades menores (1 m entre hileras), y
mayores (1,4 m entre hileras). Por otra parte,
Cruz et al. (2009), sefialan que conforme
disminuye la densidad de siembra, se obtiene
mayor peso en frutos de pimiento.

Rendimiento de frutos por planta

En la tabla 4, se observan los valores medios
de rendimiento de frutos por planta, logrados en
el experimento. Segun el test de Fisher al 5%,
aplicado, se logran diferencias significativas
entre los niveles de cada factor evaluado.
Considerando el factor A (distanciamiento entre
hileras), el de 1,2 m (6,69 kg pl?), supera
agronémica y estadisticamente a los
distanciamientos de 1 m entre hileras (5,99 kg
plt), y 1,4 m entre hileras (5,89 kg pl?),
resaltando que estos Ultimos no difieren entre si
desde el punto de vista estadistico.
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Analizando las dosis de humus de lombriz
consideradas en este experimento, la de 10000
kg hal, resulta la de mejores resultados, con
medias de 7,10 kg plt difiriendo
significativamente, sobre las dosis de humus de
lombriz, de 20000 (6,33 kg pl*) y 0 kg ha* (5,14
kg hal), respectivamente; las cuales, a su vez,
resultan diferentes estadisticamente.

Tabla 4. Medias de rendimiento de frutos por
planta (kg pl?t) de pimiento por efecto de
distancia entre hileras y humus de lombriz.

s Rendimiento
Factor Descripcion

P (kg pl)

A: Distancia 1’2 m ggg ab
- *k 1

entre hileras 14m 5.89 b
B: Dosis de 10000 kg ha'* 7,10 a
humus de 20000 kg ha't 6,33 b
lombriz** 0 kg hat 514 ¢
DMS 0,30
MG (kg) 6,19
CV % 4,01

Medias seguidas por la misma letra no difieren
entre si, por el test de Tukey al 5% de

probabilidad.  **:  Diferencia  altamente
significativa. DMS:  Diferencia minima
significativa. MG: Media general. CV:

Coeficiente de variacion.

Sanchez del Castillo et al. (2017), evaluando
tres densidades de siembra en pimiento, para
rendimiento de frutos por planta, obtuvieron
diferencias significativas, lo cual es coincidente
con este trabajo; no asi, los resultados obtenidos
por los autores citados; los cuales evaluaron
densidades de siembra de 5; 6,5 y 8 plantas por
m? (pl m?); logrando mayores rendimiento de
frutos por planta, con la densidad de 5 pl m?,
seguido de las densidades de 6,5 y 8 pl m?,
sugiriendo que a menores densidades, aumenta
el rendimiento de frutos por planta; cuando en
la presente investigacion los mejores
rendimientos de frutos por planta, se lograron
con la densidad de 1,2 m entre hileras
(correspondiente a 5 pl m?), superando a las
densidades de 1 m (6 pl m?) y 1,4 m entre hileras
(4,29 pl m?), respectivamente.

CONCLUSIONES

Los distanciamientos  entre  hileras
considerados en la investigacion, tuvieron
efecto sobre los caracteres productivos del
pimiento determinados en didmetro de frutos,
longitud de frutos, peso individual de frutos,
rendimiento de frutos por planta.

Las dosis de humus de lombriz evaluadas en

30


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Recibido: 27/03/2021
Rev. Cient. El Sco., Vol. 4(1), p. 26-32, enero-junio 2021

Maidana et al. — Distanciamiento entre hileras y aporte de materia orgdnica en pimiento

este trabajo, influyeron en los pardmetros de
desarrollo y productividad del pimiento.
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