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RESUMEN

El objetivo general fue evaluar las respuestas morfoldgicas y fisioldgicas del pimiento (Capsicum
annuum L.) a la fertilizacion nitrogenada. La investigacidn se llevé a cabo en el area de Horticultura de
la Facultad de Ciencias Agrarias — UNC, ubicada en el Km 2 de la Ruta V, Gral. Bernardino Caballero.
El disefio experimental utilizado fue un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA), compuesto por
cuatro tratamientos y cinco repeticiones, totalizando 20 unidades experimentales (UE). Los tratamientos
aplicados fueron los siguientes: T1: 0 kg ha* de N; T2: 150 kg ha de N; T3: 200 kg ha' de N y T4:
250 kg ha* de N. Los datos obtenidos fueron sometidos a analisis de varianza (ANAVA) mediante el
Test de Fisher, y para las variables que presentaron diferencias estadisticas significativas, se realizd
analisis de regresién. Los parametros evaluados incluyeron altura de planta, diametro del tallo, nimero
de hojas y biomasa fresca y seca de la planta. La fertilizacién nitrogenada promovié el crecimiento
vegetativo en altura, diametro del tallo y nimero de hojas a los 40 DDT, ademas de la acumulacién de
biomasa fresca y seca en la parte aérea de la planta. La aplicacion de dosis crecientes de nitrogeno en
forma de urea, particularmente a 250 kg ha* de N, favorecié el incremento en la altura de la planta, el
diametro del tallo y el nimero de hojas, asi como la acumulacién de biomasa fresca y seca en la parte
aérea. Un buen crecimiento vegetativo y acumulacion de biomasa pueden impactar positivamente el
rendimiento final de los frutos, ya que la cantidad de materia seca formada en las hojas influye
directamente en la productividad.
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ABSTRACT

The general objective was to evaluate the morphological and physiological responses of bell pepper
(Capsicum annuum L.) to nitrogen fertilization. The study was conducted in the Horticulture area of the
Faculty of Agricultural Sciences — UNC, located at Km 2 of Route V, Gral. Bernardino Caballero. The
experimental design used was a Randomized Complete Block Design (RCBD), consisting of four
treatments and five replications, totaling 20 experimental units (EU). The treatments applied were as
follows: T1: 0 kg ha! of N; T2: 150 kg ha* of N; T3: 200 kg ha* of N and T4: 250 kg ha* of N. The
obtained data were subjected to analysis of variance (ANOVA) using Fisher's test, and for variables
showing statistically significant differences, regression analysis was performed. The evaluated
parameters included plant height, stem diameter, number of leaves, fresh and dry plant biomass.
Nitrogen fertilization promoted vegetative growth in terms of height, stem diameter, and number of
leaves at 40 DDT, as well as fresh and dry biomass accumulation in the aerial part of the plant. The
application of increasing nitrogen doses in the form of urea, particularly at 250 kg ha of N, enhanced
plant height, stem diameter, and leaf number, as well as fresh and dry biomass accumulation in the aerial
part of the plant. Adequate vegetative growth and biomass accumulation can positively impact final fruit
yield, as the amount of dry matter formed in the leaves directly influences productivity.

Keywords: Capsicum annuum L., nitrogen fertilization, morphological and physiological response
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INTRODUCCION crecimiento vegetativo, repercuten

El pimiento (Capsicum annuum L.) cuyo negativamente en la productividad y
origen es América del Sur de la familia rendimiento final del cultivo. Un adecuado
solanaceae es una de las hortalizas de mayor desarrollo fisiologico y morfologico de la
demanda a nivel nacional y mundial. debido a planta, se traduce en produccién y calidad
gue es consumido diariamente en diferentes (Pacheco, 2011).
formas. La parte comestible son los frutos, cuya En esta investigacion el objetivo general fue
forma, tamafio y color, presentan una gran evaluar respuestas, morfoldgicas y fisiologicas
variabilidad; puede ser verde, rojo, amarillo, del pimiento, a la fertilizacién nitrogenada. La
naranja, etc.; su sabor puede ser dulce o picante misma tuvo como objetivos especificos; medir
y puede ser consumido en fresco, 0 en conserva, altura de la planta, evaluar diametro del tallo,
como ingrediente en la preparacion de contabilizar nimero de hojas, determinar masa
numerosos alimentos (Frutas & Hortalizas, s.f). fresca y seca de la planta.

Durante determinadas épocas del afio la
produccién nacional o regional no abastece la MATERIALES Y METODOS
demanda, viendo esta necesidad se buscan El estudio es de caracter experimental
técnicas que repercutan de manera positiva cuantitativo. El experimento se instalé en
sobre el cultivo. El pimiento es exigente en condiciones de campo en el area de Horticultura
nitrégeno, al punto de que su carencia, déficit, o de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
sobre fertilizacion, puede ser causante de Universidad Nacional de Concepcion; ruta V,
numerosos problemas en las diferentes fases del Gral. Bernardino Caballero, Km 2, de la ciudad
cultivo. La necesidad de nitrégeno en la planta, de Concepcion, circunscrita las coordenadas
disminuye tras la recoleccion de la primera geograficas latitud S 23° 24’ 38,17 y longitud W
cosecha, a partir de ahi su aplicacion debe ser 57° 24> 40,97, para estas determinaciones se
muy cuidadosa, ya qué podria retrasar la utiliz6 un GPS de la marca Garmin etrex.
maduracion 'y favorecer un crecimiento El clima de la zona se caracteriza por
vegetativo excesivo a expensas de la presentar una temperatura promedio de 26 °C
fructificacion (Chamba y Suquilanda, 2003). con maximas que pueden llegar hasta 45 °C en

De los macroelementos, el pimiento es muy verano y minimas de hasta 4 °C en invierno, con
demandante en nitrégeno, sobre todo en la etapa leves incidencias de heladas. La precipitacion
de crecimiento; no obstante, es importante media anual es de 1.400 mm, segin datos
disminuir los aportes de nitrégeno en los proveidos por la Direccion de Meteorologia e
periodos de floracion y cuaje, ya que un exceso Hidrologia de la Direccién Nacional de
en el periodo reproductivo, provocaria un Aeronautica Civil (DINAC, 2020).
retraso en la maduracion. La recomendacion de Para la determinacion de las demas
fertilizacién para el cultivo de pimiento es de propiedades se extrajeron muestras de suelo de
224 kg ha? de nitrogeno, dependiendo de la puntos seleccionados al azar a una profundidad
edad en la que se encuentre la planta (Olson et de 20 cm y se remiti6 al laboratorio de suelos,
al., 2011). cuyos resultados se presentan en la Tabla 1.

Los desordenes fisiologicos, como caida de
flores, flores no cuajadas, o la falta de

Tabla 1. Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo utilizado en el experimento, Concepcién, 2020.

Prof. pH M. O Ca+Mg H+ Al P \Y Textura

(cm) CaCl; % cmol kg* cmol kg? mg kg*! (%) (al tacto)

0-20 6,0 15 5,0 0,0 12,0 - Franco arenosa

El disefio utilizado fue el de bloques fertilizante nitrogenado se establecieron en base
completos al azar (DBCA), compuesto por 4 a los resultados del anélisis de suelo.
tratamientos (Tabla 2) y 5 repeticiones El trabajo consisti6 en la produccion de
totalizando 20 unidades experimentales (UE). pimiento, con la utilizacion de diferentes dosis
El area experimental total fue de 262,5 m? de nitrégeno en cultivo bajo cobertura de malla
mientras que la unidad experimental tuvo de 6,8 fotoselectiva negra, 50%.
m2, La produccion de mudas se inici6 con la

En la tabla 2 se presenta la descripcion de los siembra de semillas de pimiento, del hibrido
tratamientos utilizados en el estudio, las dosis de Aragonez, en bandejas plésticas de 128 celdas,

con la utilizacién de sustrato comercial, a una
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profundidad aproximada de 0,5 cm; las bandejas
fueron puestas en camara oscura gque consistié
en una estructura de 1 m? con cobertura de
polietileno negro durante 24 horas, de modo a
conseguir una germinacién uniforme. El riego
de las mudas se realizé en forma constante en
las primeras horas del dia y un segundo riego al
atardecer dependiendo de las condiciones de
humedad del sustrato y la turgencia de las
mudas. La germinacion total ocurrié a los 14
dias despues de la siembra (DDS).

Tabla 2. Descripcién de los tratamientos
aplicados al cultivo del Pimiento. Concepcion,
2020.

Trat.  Descripcién . Cantidad .
' (unidad de medida)
Tl Testigo Sin aplicacion
T2 Nitrégeno 150 kg hat
T3 Nitrégeno 200 kg hat
T4 Nitrégeno 250 kg ha

Luego se procedid a extraer las muestras de
suelo de la parcela experimental, culminada esta
etapa se efectuaron los trabajos de limpieza de
la parcela y la aplicacién de herbicida para el
control de malezas emergentes.

Posteriormente se procedié a realizar la
preparacion de suelo para el trasplante de las
mudas, la preparacion consistio en la remocién
de suelo con motocultor realizando dos pasadas,
luego se construyeron camellones de
aproximadamente 20 cm de altura, una vez
terminado los camellones, se realizd la
aplicacion e incorporacion de estiércol bovino
en dosis de 4 kg por metro lineal para todas las
unidades experimentales (UE) por igual.

La aplicacion de fertilizante nitrogenado
(Fuente Urea, 46% de concentracion) se realizo
en tres momentos, el 40% se aplico sobre los
camellones, en forma incorporada, posterior a la
aplicacion del estiércol bovino, luego una
segunda aplicacion (40 %) a los 15 dias después
del trasplante (DDT) y una Gltima aplicacion
(20%) de fertilizante nitrogenado a los 25 DDT.
Teniendo en cuenta la superficie de cada unidad
experimental (6,8m?), se realizé el céalculo para
determinar las cantidades a ser aplicadas, las
cuales fueron las siguientes: para la dosis de 150
kg ha, 0,127 g/UE, para la dosis de 200 kg ha-
10,170 g/UE y 0,213 g/UE para la dosis de 250
kg hal. Se aplic6 superfosfato triple en dosis de
180 kg ha y cloruro de potasio en dosis de 80
kg hal para suplir las necesidades de fésforo
(P20s) y potasio (K20), en dosis iguales para
todas las UE. La aplicacion se realizo en tres
ocasiones, la primera como una fertilizacion
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béasica, (40 % del total), la siguiente aplicacién
se realizd en cobertura a los 15 DDT (40% del
total) y por altimo a los 25 DDT (20 % del total)
respectivamente.

Luego se procedio a la instalacién de sistema
de riego por goteo, el sistema estuvo compuesto
por un lateral de riego para cada hilera de
cultivo. La irrigacion del cultivo fue realizada
diariamente, teniendo en cuenta los niveles de
humedad del suelo y la turgencia de las plantas.
La distancia entre camellones fue de 1 m, y en
cada camellén una hilera de cultivo, con un
distanciamiento entre plantas de 0,6 m. El
trasplante se realizo a los 40 dias posteriores a
la germinacién, cuando las mudas habian
formado entre 4 a 6 hojas verdaderas.

Una vez instalado el cultivo, se procedié a
realizar el control de malezas semanalmente, se
utiliz6 una azada para el control de las malezas
entre hileras de los camellones, y en forma de
arranque manual, se eliminaron las malezas
entre las hileras de plantas. En cuanto a los
cuidados fitosanitarios se procedié a la
aplicacion preventiva de oxicloruro de cobre
(Cu), en dosis de 40 gr/20 L (gramos por litro de
agua); y Cipermetrina, en dosis de 20 ml/ 20 L
(mililitros por litro).

La parcela fue monitoreada diariamente,
controlando de esta forma el correcto
crecimiento del cultivo sin que éste haya sido
afectado por plagas y enfermedades.

El tutorado se realiz6 en forma semanal, se
sujetaron las plantas a los tutores individuales
de tacuara de 1,5 m (metros) de altura, el
objetivo de esta practica fue mantener a la planta
erecta y evitando que las hojas toguen el suelo.

Las evaluaciones y recoleccion de datos se
realizaron a los 40 DDT, al inicio de la
fructificacién, en el laboratorio de Fitopatologia
de la FCA/UNC, con instrumentos y equipos
disponibles en esa dependencia.

Los datos obtenidos fueron registrados en
planillas impresas y posteriormente cargadas a
planilla electrénica, luego fueron procesadas.

Para evaluar las determinaciones se
seleccionaron 7 plantas al azar de las hileras
centrales de cada UE, a los 40 dias después del
trasplante.

Las determinaciones realizadas, fueron
adaptadas teniendo como base el trabajo
realizado por Aleman et al. (2018).

Altura de planta (cm): Mediante cinta
métrica se midiod la altura, desde el cuello de la
planta, al ras del suelo, hasta la yema apical. La
misma fue realizada a los 40 DDT.

Diametro de tallo (mm): Se determiné
utilizando un calibrador Vernier, la medicion se
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realizé en el tallo de cada planta seleccionada a
10 cm del suelo. La misma fue realizada a los 40
DDT.

NUmero de hojas: Para determinar el nimero
de hojas de cada planta, se procedié a
contabilizar todas las hojas completamente
desarrolladas de cada planta seleccionada, al
inicio de la floracion.

Masa fresca y seca de planta (g): Se
seleccionaron las mismas plantas utilizadas para
las determinaciones anteriores, posteriormente
fueron pesadas en fresco y promediadas, luego
fueron introducidas en estufa, a 65° C durante
48 hora (hasta obtener humedad constante), y de
nuevo fueron pesadas y promediadas. Los
pesajes fueron realizados a los 41 DDT para
masa fresca 'y 44 DDT para masa seca.

Los datos obtenidos fueron sometidos al
analisis de varianza (ANAVA), mediante el test
F (5%); y se realizo el andlisis de regresion para
las determinaciones que presentaron diferencias
significativas.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Altura de planta

En la figura 1, se observa la curva de
respuesta para esta determinacion, segun las
dosis de Nitrogeno empleadas como
tratamiento. El analisis de regresion ejecutado,
determina la ecuacién y = 0,0526x + 53,814 un
coeficiente de determinacion R2 = 0,7607.

De acuerdo a la Figura 1, se produce el
siguiente comportamiento: a medida que
aumenta la concentraciébn de nitrgeno
suministrada, aumenta el crecimiento en altura
de las plantas.

70
—_ 4,4
£ 65 644 596
S
% 60 ,
= 55,6 57,
S 55
o
[+
50 y =0,0526x + 53,814
2 S
< 45 R2=0,7607
40

0 50 100 150 200 250
Dosis de Nitrogeno (kg ha! de N)
Figura 1. Respuesta de dosis de Nitrégeno
para Altura de planta. Cultivo de pimiento.
Concepcion, 2020.

Arias (2016), verificO evidencias de

incremento de la altura de la planta, en pimiento,
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independientemente del cultivar; con el
aumento de la proporcion de fertilizante
nitrogenado organico, de manera similar a lo
acontecido en la presente investigacion.

Por su parte, Deker (2011), investigando sobre
hibridos de pimiento, con dosis de fertilizacién
nitrogenada netamente inferiores a las
empleadas en el presente trabajo, obtuvo medias
de 99,23 cm, para altura de planta, a los 49
DDT; superiores a las alcanzadas en esta
investigacion, en la cual la MG, fue del orden de
los 61,70 cm.

Rendodn (s,f,), sostiene que los suelos mas
adecuados para el cultivo de pimiento son los
franco arenosos, profundos, ricos, con un
contenido de materia organica de 3 a 4% y
principalmente bien drenados, similares a las
caracteristicas de los suelos de la zona donde fue
realizada la citada investigacion, y disimiles a
las caracteristicas edaficas de nuestra region.

Diametro de tallo

La figura 2, sefiala la respuesta para
Diametro de tallo, en relacién a las dosis de
Nitrogeno evaluadas. El andlisis de regresion
indica la ecuacion y = 0,0114x + 8,7479, con un
coeficiente de determinacion R2 de 0,8147.

En la Figura 2, se visualiza de manera clara,
el aumento en los valores de Diametro de tallo,
relacionado con la aplicacion de dosis crecientes
de N. En ese sentido, Monsalve et al. (2009),
sostienen que un incremento en concentraciones
de nitrégeno, mejora los atributos morfoldgicos
de las plantas. Respecto a los resultados, Villota
(2014), investigando sobre tres dosis de N en el
cultivo del pimiento (T1 60, T2 120y T3 180 kg
ha® de N) obtuvo iguales tendencias a las
logradas en el presente trabajo de investigacion,
vale decir, a mayores dosis del nutriente
evaluado, mayor diametro de tallo.

14
_ 12.19
£ 12
£
S 10 908 10,85
T . 972
©
o 6
5 4 y = 0,0114x + 8,7479
g R?2 = 0,8147
o 2
0

0 50 100 150 200 250
Dosis de Nitrogeno (kg halde N)
Figura 2. Respuesta de dosis de Nitrogeno
para Diametro de tallo. Cultivo de pimiento.
Concepcidn, 2020.
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Por su parte, Elizondo y Monge (2017),
evaluando genotipos de pimiento cultivado en
invernadero con fertilizacion nitrogenada via
fertirriego, obtuvieron una MG de 14,55 mm a
los 74 DDT, muy superiores a los 10,46 mm,
alcanzado en el presente trabajo; lo cual puede
ser explicado por las condiciones agronémicas
en las cuales fue realizada la investigacion
citada.

Asi también, Reséndiz-Melgar et al. (2010),
hallaron para el genotipo Magno de pimiento,
un didmetro de tallo de 16,6 mm; netamente
superior al mejor valor alcanzado en este trabajo
de investigacién, que fue de 12,19 mm;
aclarando que los citados investigadores
realizaron la toma de datos a los 180 DDT, en
relacién a los 90 DDT, en que fueron realizadas
las determinaciones en esta investigacion.

Numero de hojas

De acuerdo a lo observado en la figura 3, la
respuesta en Numero de hojas, con respecto a
las diferentes dosis de nitrdgeno utilizadas como
tratamientos, segun el analisis de regresion
realizado, se obtiene la ecuacion y = 4,38x +
16,136, y un coeficiente R?, de 0,9568.

La Figura 3, permite observar un sucesivo
aumento en el nimero de hojas del cultivo,
relacionado con un incremento en las dosis de
nitrogeno utilizadas en el experimento.

30

26,4
30
25
[72]
k< 22,2
220
[«B]
o
o 15 16,8
[5)
E 10
Z y =4,38x + 16,136
5 R2 = 0,9568
0
0 50 100 150 200 250

Dosis de Nitrogeno (kg ha! de N)
Figura 3. Respuesta de dosis de Nitrégeno para
NUmero de hojas. Cultivo de pimiento.
Concepcion, 2020.

Masa fresca y seca de la planta

Segun el analisis de regresion, la ecuacion,
para Masa fresca es la siguiente y= 0,268x +
66,49, y el coeficiente de determinacion R2=
0,9761; en tanto que, para masa seca, la
ecuacion de regresion sefiala y= 0,268+66,49,
con un valor de R2= 0,9761.
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Segun lo observado en la Figura 5 se
constatan incrementos en los valores de masa
fresca y seca respectivamente, a medida que son
aumentadas las dosis de Nitrogeno aplicadas.
Torres (2014), investigando con fertilizacion
nitrogenada organica en el cultivo de albahaca,
observo la misma tendencia que las sefialadas en
el presente trabajo, para ambas
determinaciones.

Nufez (2016), evaluando diferentes fuentes
y dosis de fertilizante en tomate; observé
respuestas diferentes, en relacion a dosis altas,
medias y bajas de Nitrdgeno; logrando los
mejores valores de masa fresca, con las dosis
medias de N; valores inferiores con dosis altas
de N, y valores aun menores, con dosis bajas de
N.

160 @ Materia Fresca de la planta (g)

> . 144,67
T‘g/ 140 Materia Seca de la planta (g)
S 120 y =0,268x + 66,49
pry R2=0,8176 120,69
S 100
[&]
L 80 87,27
>
g 60 y =0,0623x + 13,227
£ R2=0,8139
g 40 30,68
S 14,9
g 20 //
s 1776 2694

0

0 50 100 150 200 250

Dosis de Nitrogeno (kg ha*de N)

Figura 5. Respuesta de dosis de Nitrogeno para
Masa fresca y seca de plantas. Cultivo de
pimiento. Concepcion, 2020.

Caro (1998), investigando con dosis de N en
pimiento dulce, hallé una relacién directa entre
el aumento de las dosis de fertilizacion y el
aumento en la produccién de materia seca;
hecho que también fue observado en el presente
trabajo. Ademas, Vazquez-Galvez et al. (2008)
en trabajos realizados en frutilla, observo
incrementos de la materia seca, al aumentar las
dosis de fertilizacion nitrogenada.

Escobar et al. (2013) evaluando diferentes
fertilizantes en frijol y maiz, observaron que la
fertilizacion quimica posibilitaba incrementos
de peso fresco de las plantas, en relacion al
testigo sin aplicacién; de igual manera a como
se dio en el presente trabajo de investigacion.

Bautista-Zamora et al. (2017), investigando
con fertilizacion nitrogenada orgénica en el
cultivo del poroto, no hallaron diferencias
estadisticamente significativas, para peso fresco
de plantas; a diferencia del presente trabajo
experimental, en el cual si fueron detectadas
diferencias a este nivel.
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Las medias de mejores resultados fueron
alcanzadas con el tratamiento 4, el cual logro
30,68 g/planta, y no difiere estadisticamente con
respecto a T3 (26,94 g/planta), no obstante,
resulta estadisticamente superior en relacion a
T2 (17,66 g/planta) y T1 (14,90 g/planta).

Ademas, los tratamientos 3 y 2, no difieren
estadisticamente entre si. Por otra parte, también
se da igualdad estadistica entre los tratamientos
2y 1, respectivamente. Este ultimo tratamiento
resulta el de valores mas bajos para la presente
determinacion.

Vazquez-Gélvez et al., (2008), evaluando el
efecto del nitrégeno sobre el crecimiento y
rendimiento de fresa, hallaron diferencias
significativas entre tratamientos, coincidiendo
con la presente investigacion, en la cual se
verifica lo referido por el autor.

CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta las condiciones bajo las
cuales fue desarrollado el experimento se
concluye que:

Se observo un incremento en la altura de la
planta con el aumento de los niveles de
nitrégeno; el mejor resultado se obtuvo con el
T4.

Observando los resultados obtenidos en el
diametro del tallo, también hubo una respuesta
al aumento de niveles de nitrégeno y con el T4
se obtuvieron los mejores resultados.

Para el nimero de hojas el mejor tratamiento
también fue el T4, donde se observé el mayor
aumento de hojas.

En la determinacion de masa fresca y seca de
la planta el mejor tratamiento fue el T4
refrendando los resultados de las demas
determinaciones.
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