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Resumen.

Con el objetivo de “Evaluar la respuesta
del pimiento a la aplicacion combinada de
diferentes proporciones suelo: estiércol
bovino y FitoMas-E en crecimiento,
desarrollo y rendimiento en las condiciones
agroecoldgicas de Cunene”, en la localidad
de Ondjiva, provincia Cunene en Angola.
El desarrollo de esta investigacion ocurrié
en condiciones semi-controladas y para su
montaje se utilizé 10 macetas por
tratamiento, de los cuales fueron
depositados 5 kg de sustrato y se
desarrollaron tres plantas por macetas en
su fase inicial, quedando una sola en su
fase final. Estas macetas tienen una
capacidad de seis litros, un diametro
superior y una altura de 0,22 m y un
diametro de 0,15 m. Con la aplicacion de
Fitomas-E, se logr6 aumentos en la
produccién de las plantas en 77%, 104% y
31%, cuando las mismas se desarrollaron
en las proporciones suelo: estiércol (1:1),
(2:1) y (3:1), respectivamente.

Palabras  clave: abonos
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Abstract.

This research has as objective evaluating
the response of pepper plants to the
combined application of different manure
proportions: bovine manure and
PhytoMass-E, regarding growth,
development and vyield under the agro-
ecological conditions of Cunene in Angola.
The development of this research
happened under semi-controlled conditions
and for its fulfillment, 10 flowerpots were
treated with 5 kg of deposited substratum;
three plants were seed per pot in the initial
phase, and only one remained in the final
phase. These flowerpots have a capacity of
six liters, a wide diameter of 0,15 m, and a
height of 0,22 m. With the application of
PhytoMass-E, it was achieved an increase
in the production of the plants of 77%,
104% and 31%, when developed in the soil
manure proportions: bovine manure (1:1),
(2:1) and (3:1), respectively.

Keywords:
PhytoMass-E

pepper, organic manures;
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Introduccion.

El Pimiento (Capsicum annuum L.) es originario de Ameérica del Sur (desde los Andes y de
las costas altas de amazonas; Peru, Bolivia, Argentina y Brasil). Su fruto es muy importante
para el consumo, por sus cualidades nutritivas y su alto contenido de vitamina A y C, ademas
de su sabor agradable es estimulante que hacen que esta hortaliza sea un ingrediente
importante y casi indispensable en la dieta alimentaria de los seres humanos (Figueroa,
2015). A escala internacional, dentro de los paises productores de pimientos se encuentra en
primer lugar China con una produccion de 14 520 301 toneladas anuales, y en segundo lugar
México con una produccion de 1 941 560 toneladas anuales, seguida por Turquia, Indonesia,
Espafia, EUA, Egipto, Nigeria, entre otros (FAOSTAT, 2009). Al mismo tiempo, EUA,
Alemania, Reino Unido, Francia, Holanda y Canadéa son los principales paises importadores.
Estos paises realizan importantes importaciones, principalmente, de Diciembre hasta Abril
(Nar, 2013).

Este cultivo es utilizado en diferentes estudios agrondémicos, debido a su importancia
alimentaria y medicinal y a que responde favorablemente a los productos de origen organico
utilizados en la agricultura; tales como, abonos organicos, fertilizantes y bioestimulantes

Por su parte, la aplicacion de abonos organicos de origen animal se torna una practica util y
econOmica para los pequefios y medianos productores de hortaliza. Este tipo de materia
organica cuando se aplica varios afios consecutivos proporciona la acumulacion de nitrégeno
organico en el suelo, aumentando el potencial de mineralizacion del mismo y su
disponibilidad para las plantas (Viera, 2011). En este sentido, Filgueira (2000) afirma que las
hortalizas responden bien a ese tipo de fertilizacion, tanto en produccidon como en productos
obtenidos, siendo el estiércol bovino la fuente mas utilizada por los agricultores.

Por otro lado, la respuesta del pimiento a la aplicacion de bioestimulantes organicos fueron
publicadas por Vifals et al. (2011) quienes informaron que ademas del pimiento, gran parte
de las hortalizas consumidas a escala internacional responden positivamente a la aplicacion
de bioestimulantes, incluyendo un bioestimulante organico extraido en Cuba y derivado del
proceso de la industria azucarera llamado Fitomas-E. Estos autores también informan que el
Fitomas-E puede aplicarse sobre las mas variadas especies botanicas tanto
monocotiledoneas como dicotiledoneas.

Sumado a esto el Fitomas-E es considerado un producto anti estrés que estimula y vigoriza
los cultivos, disminuye los dafios por sequia, exceso de humedad, fitotoxicidad,
enfermedades, plagas, granizos, ciclones, podas y trasplantes. Frecuentemente reducen los
ciclos de los cultivos, potencian accién de los fertilizantes, otros agroquimicos y bioproductos
de la agricultura ecolégica, que en muchos casos reducen entre 30 y 50% las dosis
recomendadas de algunas agroquimicos sintéticos. Si aplica la dosis entre 0,1y 2 L.ha™ con
métodos convencionales, es estable por 2 aflos como minimo y no es toxico a plantas, ni a
los animales (Montano, 2008).

Teniendo en cuenta lo planteado con anterioridad y las condiciones agroecoldgicas de
Ondjiva, en Cunene, Angola y los problemas econdémicos y ecolégicos del mundo que
revitalizo la idea de uso de productos organicos en la agricultura como alternativa para el uso
minimo de empleo de fertilizantes minerales y otros productos sintetizado quimicamente y la
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tendencia mundial de la produccién de alimentos agricolas organicos saludables y libres de
contaminantes quimicos, se realizd el siguiente trabajo con el objetivo de: Evaluar la
respuesta de algunas variables componentes del crecimiento y el rendimiento del pimiento a
la aplicaciébn combinada de diferentes proporciones de suelo: estiércol bovino y Fitomas-E en
las condiciones agroecoldgicas de Cunene, Angola.

Desarrollo.
Materiales y métodos
Aspectos generales

El trabajo de investigacion se desarrollo en el barrio Castillos, en la localidad de Ondijiva,
Provincia de Cunene en Angola, localizada entre los 18°— 16°Sur y 14°— 16°Este. El clima
que caracteriza esta regidbn es semiarido con temperatura media anual de 22,7 C vy
precipitaciones anuales de 450 a 500mm de forma irregular, la humedad relativa media
inferior a 50% y una altura sobre el nivel medio del mar de 1100 m (Instituto Nacional de
Investigacdo e Desenvolvimento da Educacéo, 2008).

El suelo utilizado para la investigacion se clasifica como Arenosos segun World Reference
Base (FAO, 2001).

El estiercol bovino es proveniente de una explotacion de ganado bovino situada en Naipalala.
El mismo es considerado un estiércol viejo, segun la clasificacion de Luévano y Velazquez
(2001).

El bioestimulante Fitomas-E se aplicé a razén de 1,5 L.ha™, segin recomienda Montano
(2008) y para la dispercién acuosa de Fitomas-E se utiliz6 una mochila manual Matabi de 16
litros de capacidad, con boquilla de inundacion (flood — jet) Lurmark AN 2,5, con presion de
1,5 a 2,0 bar, la aplicacion se hizo sobre el follaje de las plantas con una solucién final de 300
L.ha™. Las aplicaciones se realizaron a los 20, 35 y 50 dias después de la plantacion.

El desarrollo de esta investigacion ocurri6 en condiciones semi-controladas y para su
montaje se utilizO 10 macetas por tratamiento, de los cuales fueron depositados 5 kg de
sustrato y se desarrollaron tres plantas por macetas en su fase inicial, quedando una sola en
su fase final. Estas macetas tienen una capacidad de seis litros, un diametro superior y una
altura de 0,22 m y un didmetro de 0,15 m. Los tratamientos utilizados se presentan a
continuacion:

Tratamientos

Testigo absoluto (Suelo natural) (Proporcion suelo:estiércol (1volume:0 volume))
Proporcion suelo:estiércol bovino (1:1) sin aplicacion de Fitomas-E

Proporcion suelo:estiércol bovino (2:1) sin aplicacion de Fitomas-E

Proporcion suelo:estiércol bovino (3:1) sin aplicacion de Fitomas-E

Proporcion suelo:estiércol bovino (1:1) con aplicacion de Fitomas-E

Proporcion suelo:estiércol bovino (2:1) con aplicacion de Fitomas-E

Proporcion suelo:estiércol bovino (3:1) con aplicacion de Fitomas-E

Testigo de produccién (suelo fertilizado quimicamente)

ONoGhWNE
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Para la preparacion del sustrato se utilizé suelo de la capa superficial (O - 20 cm), secado al
aire. Para la preparacion de la mezcla de suelo con estiércol al inicio de la experimentacion,
el suelo fue depositado en una plataforma de cemento y se le adiciond la cantidad de
estiércol necesaria para formular las proporciones informadas anteriormente, posteriormente
se mezcl6 varias veces para la homogenizacion del sustrato. Las semillas utilizadas para la
siembra fueron de pimiento de la variedad California Wonder.

Durante el desarrollo de la investigacion, el riego fue efectuado cada dos dias a maxima
capacidad de retencion de humedad del sustrato en horas de la mafana y la fertilizacion
mineral se aplicé a los 10 dias del inicio de la germinacion de las semillas, el 67% de los
requerimientos de nitrdgeno con el fertilizante con formula N-P-K (12-24-12) y al inicio de la
floracion se aplico el 33% del nitrogeno con urea (46% de N) a razén de 0,00076 kg de
N.macetas, equivalente a 200 kg de N.ha™, dosis necesaria para satisfacer las necesidades
nutricionales del cultivo (Tapia, 2007).

Las variables evaluadas durante la investigacion fueron: Altura de la planta (cm.planta™),
Diametro del tallo (cm.planta™®), Numero de frutos (u.planta™), Masa fresca de los frutos
(g.fruto™) y Produccién por planta (g.planta™).

Para el analisis de los datos se realiz6 un andlisis de varianza segun el disefio experimental
utiizado (Completamente aleatorizado). Las comparaciones de medias se realizaron segun
la Docima de Duncan para un 5% de probabilidad de error. Para el analisis estadistico, fue
utilizado el paquete estadistico STATGRAPHICS Version 5.0 y para realizar los graficos o
figuras se utilizé el programa SigmaPlot Version 6, ambos en ambiente Windows.

Resultados y discusién

Al evaluar la respuesta de las variables se pudo observar que en todos los casos analizados
la respuesta de las plantas desarrolladas en el testigo absoluto fue menor que la de los
restantes tratamientos.

Al analizar el crecimiento en altura de las plantas de pimiento (Figura 1), se observé una
respuesta positiva a la aplicacion de estiércol bovino y su combinacién con Fitomas-E. Los
mejores resultados se encontraron en las plantas desarrolladas en la proporcion suelo:
estiércol bovino (1:1) tratadas con Fitomas-E, seguida de las cultivadas en la proporcién (2:1)
con aplicacion de Fitomas, la cual no difirid significativamente en resultados con las del
tratamiento donde se utiliz6 la proporcion (1:1) sin aplicacion de Fitomas-E; por otra parte, las
plantas de este ultimo tratamiento no difirié con las del tratamiento control de produccion,
donde se aplico fertilizante mineral.
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Figura 1: Respuesta de la altura de plantas de pimiento a la aplicacion de tres niveles de

estiércol bovino y Fitomas-E. Tratamientos : 1:1, 2:1 y 3:1, proporcion suelo: estiércol bovino
1:1, 2:1y 3:1, respectivamente; F, Fitomas-E. I, Error estandar.
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Una respuesta similar se evidencio al evaluar el didmetro del tallo (Figura 2), donde las
plantas desarrolladas en el sustrato formulado por la proporcion suelo: estiércol bovino (1:1)
y tratadas con Fitomas-E alcanzaron los mayores resultados, comportamiento que fue
seguido por las plantas desarrolladas en el sustrato con la proporcion (1:1) sin aplicacion de
Fitomas-E y las cultivadas en el sustrato formulado con la proporcién (2:1) y tratadas con
Fitomas-E, las cuales no difirieron significativamente entre si.
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Figura 2: Respuesta del diametro del tallo de plantas de pimiento a la aplicacion de tres
niveles de estiércol bovino y Fitomas-E. Tratamientos : 1:1, 2:1 y 3:1, proporcién suelo:
estiércol bovino 1:1, 2:1y 3:1, respectivamente; F, Fitomas-E. I, Error estandar.
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Seguido de estos resultados, se muestra como las plantas desarrolladas en el tratamiento
control de produccion (donde se aplico fertilizante mineral), obtuvieron menores resultados
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que los tratamientos analizados anteriormente, los cuales fueron similares a los obtenidos
cuando las plantas se desarrollaron en el sustrato formulado con dos partes de suelo y una
de estiércol bovino (2:1).

Un comportamiento similar al analizar las variables componentes del crecimiento, se observo
al evaluar el rendimiento y algunas de sus variables componentes.

Al evaluar la respuesta del nimero de frutos (Figura 3) a la aplicacion de estiércol y Fitomas-
E, se evidencia la mayor respuesta cuando las plantas se desarrollaron en el sustrato
formulado por una (1) parte de suelo y una (1) parte de estiércol bovino (1:1) con aplicacion
de Fitomas, seguido de las cultivadas en la proporcion suelo: estiércol (2:1) con aplicacion de
Fitomas-E, quien no difiri6 de las cultivadas en la proporcion suelo: estiércol (1:1) sin
aplicacion de Fitomas.
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Figura 3: Respuesta del numero de frutos de plantas de pimiento a la aplicacién de tres
niveles de estiércol bovino y Fitomas-E. Tratamientos: 1:1, 2:1 y 3:1, proporcion suelo:
estiércol bovino 1:1, 2:1y 3:1, respectivamente; F, Fitomas-E. |, error estandar.

Esta variable también fue estimulada por la aplicacion de Fitomas, siendo los aumentos
proporcionados en las plantas desarrolladas en las proporciones suelo: estiércol (1:1), (2:1) y
(3:1) de 45%, 33% y 45%, respectivamente, cuando fueron tratadas con Fitomas.

Al analizar la masa fresca de los frutos (Figura 4 ) se observa como las plantas desarrolladas
en la proporcién suelo: estiércol bovino (1:1) con aplicacion de Fitomas alcanzaron los
mejores resultados, seguido de las cultivadas en la proporcién suelo: estiércol bovino (2:1)
con aplicaciéon de Fitomas, la proporcién suelo: estiércol bovino (1:1) sin aplicacion de
Fitomas-E y el tratamiento donde se aplico fertilizante mineral.
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Figura 4: Respuesta de la masa fresca de frutos de plantas de pimiento a la aplicacion de

tres niveles de estiércol bovino y Fitomas-E. Tratamientos: 1:1, 2:1y 3:1, proporcién suelo:
estiércol bovino 1:1, 2:1y 3:1, respectivamente; F, Fitomas-E. |, error estandar.

Estas plantas respondieron positivamente a la aplicacion de estiércol; ademas, la aplicacion
de Fitomas-E estimulo significativamente estos resultados, observandose aumentos en masa
fresca de los frutos de las plantas desarrolladas en las proporciones suelo: estiércol (1:1),
(2:1) y (3:1) de 22%, 51% y 34%, respectivamente.

Se destaca, que la masa fresca de los frutos de la mayoria de estos tratamientos esta entre
los 50 y 150 g promedio que reportan Rodriguez et al., (2008) para el pimiento. Otro aspecto
a considerar, es que a pesar que autores como Sanchez et al. (2006) afirmaron que la masa
fresca de los frutos de pimiento tienen una alta heredabilidad y que esta variable es poco
influenciada por el ambiente, en este trabajo se observé que las caracteristicas del suelo,
especialmente su fertilidad y la influencia del bioestimulante Fitomas-E, influenciaron
grandemente en las magnitudes encontradas.

Resultados similares fueron informados por Rodriguez y Silva (2007), quienes al evaluar el
efecto de la aplicacién de estiércol bovino y humus foliar en este mismo cultivo, obtuvieron
valores de masa fresca promedio de los frutos de 76 g. Estos autores informaron que la
aplicacion de estiércol bovino como biofertilizantes dio como resultado un aumento de la
masa promedio del fruto (g) con relacion al testigo.

Otro aspecto a destacar, es que contrario a lo informado por Ortega et al. (2010), quienes
afirmaron como tendencia que las plantas horticolas cuando tienen frutos grandes, el nUmero
de éstos es menor, en este trabajo las plantas alcanzaron mayor nimero de frutos y a su vez
estos fueron mas grandes.

En cuanto a la produccion por planta (Figura 5), la mayor respuesta se observé cuando se
aplicaron combinado la proporcién suelo: estiércol bovino (1:1) con aplicacion de Fitomas-E,
seguido de las plantas cultivadas en la proporcién suelo: estiércol bovino (2:1) con aplicacion
de Fitomas-E, sin diferencias significativas en la produccion de las plantas desarrolladas en
este Ultimo tratamiento y el de las cultivadas en el tratamiento de la proporcién suelo:
estiércol (2:1) y las del testigo de produccion. La produccion de las plantas de este ultimo
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tratamiento no difirié significativamente de la produccion de las plantas desarrolladas en la
proporcion suelo: estiércol bovino (1:1) sin aplicacion de Fitomas-E.
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Figura 5: Respuesta de la produccion del pimiento a la aplicacion de tres niveles de estiércol
bovino y Fitomas-E. Tratamientos: 1:1, 2:1 y 3:1, proporcion suelo: estiércol bovino 1:1, 2:1
y 3:1, respectivamente; F, Fitomas-E. I, error estandar.

Un comportamiento similar al encontrado al evaluar la respuesta del nimero de frutos y su
masa fresca con la aplicacion del bioestimulante Fitomas-E, fue encontrado al analizar la
produccién del cultivo, siendo los aumentos proporcionados en las plantas desarrolladas en
las proporciones suelo: estiércol (1:1), (2:1) y (3:1) de 77%, 104% y 31%, respectivamente,
cuando fueron tratadas con Fitomas-E. Es destacable que los resultados alcanzados en la
proporcion (2:1) duplicaron los valores de produccién al ser tratado con Fitomas-E.

En este sentido, Salazar y Juarez (2013) afirmaron que el rendimiento y la calidad de este
cultivo depende de varios factores, los internos de la planta que estan determinados por el
genotipo y otros que son de tipo externo como las condiciones climéticas, las caracteristicas
del suelo, las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del sustrato, la calidad del agua, fac-
tores nutricionales, la técnica de produccion y los factores bioticos.

De forma general, se observé una respuesta positiva del pimiento a la aplicacion de estiércol
bovino, debido a los aportes de materia organica que realiza el mismo al ser afiadido al suelo
y a sus efectos en las propiedades del suelo.

En este sentido, se resalta que es clasico el conocimiento de que la materia orgénica tiene
un efecto beneficioso sobre las propiedades fisicas, quimicas y biol6gicas de los suelos.
Autores como Lozano (2011) coinciden en afirmar que la materia organica favorece la macro
y microagregacion de las particulas de suelo. Pinto y Varga (2008) encontraron que su
aplicacion reduce las oscilaciones de pH, aumenta la capacidad de intercambio catiénico,
aumenta su fertilidad, aumenta la retencion de agua de los suelos; a su vez, Gélinas et al.
(2009), publicaron que la materia organica aporta elementos esencial al suelo y mejora
algunas de sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas. A su vez, Johnston et al. (2009)
plantean que la materia organica resulta fundamental para lograr la sostenibilidad en la
agricultura, donde la aplicacion de la misma en cantidades adecuadas mejora la capacidad
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buffer del suelo, su capacidad de intercambio cationico, se estructura y permite el desarrollo
de la micro y macro-fauna benéfica.

En el caso particular del estiércol bovino, Vazquez et al. (2011) encontraron que la aplicacion
de este abono organico influye significativamente en el contenido de materia organica del
suelo. En este sentido Sosa (2013), afirma que existen otras razones que resaltan el caracter
fertilizante del estiércol, una de ellas es que incluyen todos los nutrientes requeridos por los
vegetales, ademas de los tres esenciales. Este autor también sefiala que una parte del
nitrégeno contenido en estos residuos se encuentran en una forma quimica facilmente
biodegradable, propiciando que los mismos tarden un menor tiempo para ser absorbidos por
las plantas (como es el caso del nitrégeno disponible en la urina animal).

Otros resultados que refuerzan los hallazgos realizados en esta investigacion fueron
informados por Licta y Riera (2010), quienes informaron de la potenciacion de los resultados
encontrados en los cultivos por el efecto estimulador del Fitomas-E, el cual produce un
cambio en el metabolismo de la planta y la misma comienza a producir otras sustancias
propias del metabolismo vegetal que propician una mejoria apreciable del intercambio suelo-
planta, ya que el vegetal tratado mejora la cantidad y calidad de los nutrientes excreado por
las raices, lo cual beneficia a los microorganismos propios de la rizosfera, los que en esas
condiciones aumentan el intercambio de productos de su metabolismo Utiles para el vegetal.
Dentro de estos productos metabdlicos se encuentran; hormonas, &cidos organicos
solubilizadores de nutrientes, agentes dilatantes, entre otros.

Conclusiones.

» El desarrollo vegetativo y productivo del pimiento responde favorablemente a la
aplicacion de estiércol bovino, con resultados que superan al testigo absoluto y similares
a los encontrados cuando se aplica fertilizante mineral cuando se utilizé la proporciéon
suelo: estiércol (1:1, V:V).

» La respuesta de la produccion del pimiento a la aplicacion de estiércol fue potenciada
notablemente con el tratamiento con Fitomas, siendo el aumento de la produccion por
plantas en el orden de 77%, 104% y 31%, cuando las plantas se desarrollan en las
proporciones suelo: estiércol (1:1), (2:1) y (3:1), respectivamente.
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