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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de lixiviados de vermicompost a base de Residuos Vegetales y 
Gallinaza; Residuos Vegetales y Agroindustriales y la combinación de los dos lixiviados, en dosis de 60 y 90 L ha-1 sobre 
el desarrollo y producción del pimiento. El estudió se efectuó en variedades de pimiento Marconi y Wonder, en total se 
establecieron siete tratamientos con tres repeticiones. La mejor respuesta en diámetro del fruto en ambas variedades 
evaluadas correspondió a los tratamientos de Lixiviado de Residuos Vegetales y Agroindustriales 90 L ha-1 y Lixiviado 
Combinado 90 L ha-1 siendo 52 y 15% superiores al control, respectivamente. Por otro lado, la mayor longitud del 
fruto fue evidenciada en el tratamiento Lixiviado Combinado 90 L ha-1. En tanto que, la biomasa radicular incrementó 
en todos los tratamientos donde se aplicó el lixiviado. En la producción, definida por peso del fruto, los tratamientos 
sobresalientes fueron Lixiviado de Residuos Vegetales y Agroindustriales 90 L ha-1 y Lixiviado Combinado 90 L ha-1. De 
este modo, podemos concluir que el uso de lixiviados de vermicompost en dosis de 90 L ha-1 representa una alternativa 
para potenciar el rendimiento del pimiento. En adición, la combinación de estos dos tipos de lixiviados ejerce un efecto 
sinérgico sobre la fisiología y producción de este vegetal.

Palabras clave: Agroindustrial; biomasa; radicular; rendimiento; residuos; vegetal.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of vermicompost leakage based on Vegetable Residues and Chicken 
Manure; Vegetable and Agroindustrial Residues, and the combination of the two leakages, in rates of 60 y 90 L ha-1 on 
the growth and pepper production. The study was carried out in Marconi and Wonder pepper varieties, in total seven 
treatments were established in three repetitions. The best response in fruit diameter in both evaluated varieties 
corresponded to the Vegetable and Agroindustrial Residues Leakage 90 L ha-1 and Combined Leakage 90 L ha-1 treatments, 
being 52 and 15% higher than the control, respectively. On the other hand, the longest fruit length was evidenced in the 
Combined Leakage 90 L ha-1 treatment. Similarly, the root biomass increased in all treatments where leakage was applied.  
In production, defined by fruit weight, the outstanding treatments were Vegetable and Agroindustrial Residues Leakage 
90 L ha-1 and Combined Leakage 90 L ha-1. Thus, we can conclude that the use of vermicompost leakage in rates of 90 L ha-1 
represents an alternative to enhance pepper yield. Furthermore, the combination of these two types of leakage caused a 
synergistic effect on the physiology and vegetal production. 

Keywords: Agroindustrial; biomass; root; yield; residues; vegetable.

INTRODUCCIÓN

El pimiento (Capsicum annuum L.) es un vegetal que posee un alto contenido de calorías, fibra, vitaminas y antioxidantes, 
por lo que es altamente recomendado como un alimento que aporta en la salud humana.  Estos atributos han hecho 
del pimiento uno de los productos infaltables en la comida de los ecuatorianos. Por ello, en el agro y en el mercado 
se experimenta una mayor demanda (1). De acuerdo con el III Censo Nacional Agropecuario el cultivo de pimiento en 
el Ecuador alcanza una superficie total de 956 ha. En todo el mundo se producen 34497,462 toneladas de pimiento 
cultivados en 1938,788 ha (2). 

Con el incremento de la población mundial, la demanda del pimiento ha ido en aumento año tras año (3). En este sentido, 
la fertilización del cultivo es una de las prácticas más importantes, ya que proporciona los nutrimentos necesarios para 
obtener altos rendimientos, de calidad y cumplir con los requisitos que exige el mercado (4). Sin embargo, el uso inadecuado 
de fertilizantes químicos ha originado una disminución en el contenido de la materia orgánica y deterioro del suelo; además, 
representa altos costos para los productores siendo necesario incursionar en el uso de técnicas que permitan reducir los 
costos de producción, sean amigables con el medio ambiente y permitan conservar el recurso suelo (5). 

Entre estos métodos alternativos para la fertilización se encuentra la aplicación de abonos orgánicos como: compost, 
estiércol, vermicompost etc. Los abonos orgánicos funcionan como un almacén de nutrientes para la planta. El contenido 
nutrimental de los abonos orgánicos es muy variable y depende de la especie animal, residuo que se emplee, método de 
compostaje, etc. (4). 

Los abonos orgánicos son componentes clave de la fertilidad del suelo. Controlan las actividades de la rizósfera y regulan 
el crecimiento de las plantas. Las sustancias húmicas contenidas en estos compuestos orgánicos al ser aplicadas al 
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suelo contribuyen sustancialmente a mejorar la calidad del suelo, efecto evidenciado por el incremento de biomasa de 
raíces y rendimiento (6). En este contexto es necesario evaluar el comportamiento agronómico de los cultivos frente a 
nuevos productos orgánicos como es el caso del  vermicompost y sus lixiviados, que podrían convertirse en una opción 
de fertilización orgánica o bioestimulación de los cultivos  que conserva el medio ambiente y su implementación resulta 
económica.   

Dada la importancia económica que representa el cultivo de pimiento en el Ecuador y a la escasa información disponible 
relacionada al uso de fuentes orgánicas como es el caso de los lixiviados de vermicompost sobre el cultivo de pimiento, 
el objetivo de esta investigación fué evaluar la respuesta de dos variedades de pimiento a la aplicación de lixiviados 
orgánicos obtenidos a partir de la producción de vermicompost. 

MATERIALES Y METODOS

Localización del experimento. El experimento se realizó en macetas de 3 kg de capacidad que fueron llenas con suelo 
tamizado. Todas las plantas se cultivaron en condiciones controladas de invernadero (temperatura de entre 25±2°C; 
humedad del aire promedio de 70%) en el campus del Instituto Superior Tecnológico Enrique Noboa, en la ciudad de La 
Troncal, provincia del Cañar, Ecuador.

Características del suelo. Se recolectaron muestras de suelo a 20 cm. de profundidad en una finca localizada entre las 
coordenadas 2°24ʹ44,6ʺS y 79°20ʹ40,8ʺW a una altura de 17 msnm, La Troncal, Ecuador. El suelo fué secado al aire libre 
y luego tamizado a través de un tamiz de 2mm para su posterior homogenización. Según la clasificación Soil Taxonomy, 
el suelo corresponde a un Fluventic ustropepts, franco con textura media, presenta CIC 27 cmol kg-1; MO 2,9%; pH 
5,76; valores de Fósforo- Bray II de 14,8 ppm; Potasio disponible 0,35 cmol kg-1. Las variables meteorológicas del sitio 
responden a valores de temperatura promedio anual de 26,7°C, humedad relativa promedio 87% y precipitación anual 
de 1.811mm (7)

Lixiviados estudiados. La obtención de lixiviados de vermicompost, se realizó a partir de la producción de vermicompost 

Obtención de vermicompost. Las proporciones de residuos para producir el vermicompost a partir del cual se 
recolectaron sus fluidos líquidos (lixiviados) para aplicación en el ensayo fueron: 
LRVG con Mezcla de Residuos Vegetales (restos de podas de árboles y restos de vegetales) 70% + Estiércol de Gallinaza 
25% + Aserrín 5%; LRVA con Mezcla de Residuos Vegetales (restos de podas de árboles y restos de vegetales) 70% + 
Residuos Agroindustriales (obtenidos de la industria azucarera a partir de caña de azúcar cachaza y bagazo) 30%. En la 
tabla 1, se presentan algunas  características de los residuos a partir de los cuales se produjo el lixiviado de vermicompost

Tabla 1. Características de los residuos empleados para producir vermicompost.
Parámetros Restos de podas de árboles Residuos vegetales Gallinaza Aserrín Cachaza Bagazo

Relación C/N 47 37 7 108 35 104

Tamaño de partícula mm 5-20 5-20 5-10 1-10 >2 10-20

% Humedad 30 45 22 25 67 36

El proceso para la producción del vermicompost se realizó en campus del Instituto Superior Tecnológico Enrique 
Noboa, en la ciudad de La Troncal, provincia del Cañar, Ecuador. Las lombrices de la especie Eisenia sp fueron adquiridas 
mediante donación por el Departamento de Investigaciones de Campo del Ingenio Azucarero Agro azúcar - La Troncal.  
Se construyeron dos cajas de madera con medidas de 1.5 metros de longitud por 0.6 metros de ancho por 0.5 metros de 
altura en las cuales se colocaron los residuos:

Caja 1: LRVG con Mezcla de Residuos Vegetales (restos de podas de árboles y restos de vegetales) 70% + Estiércol de 
Gallinaza 25% + Aserrín 5%; 
Caja 2: LRVA con Mezcla de Residuos Vegetales (restos de podas de árboles y restos de vegetales) 70% + Residuos 
Agroindustriales (obtenidos de la industria azucarera a partir de caña de azúcar cachaza y bagazo) 30%.

Al interior de las cajas se colocó plástico. Luego de 2 días del llenado de residuos en las cajas y de efectuarse riego hasta 
humedecer los residuos en rangos de 80%, se efectuó la siembra de 0,5 kg de lombrices por cada 10 kg de residuos. 
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Para el mantenimiento de las cajas o lombriceras se monitoreo humedad y temperatura. Durante todo el proceso de 
descomposición de los residuos  la temperatura se procuró mantener entre 18 y 23 °C, para controlar las subidas de 
temperatura se realizaba remociones y/o riegos. De tal manera se ejecutaron remociones cada cinco días y aplicaciones 
de riegos cada dos días manteniendo la humedad de las lombriceras entre 75 y 80%. Después de 3 meses de haber 
iniciado el proceso de vermicompostaje se tomaron las muestras de lixiviado de vermicompost para aplicar en el ensayo. 
Algunas propiedades químicas de estos lixiviados se presentan a continuación: LRVG con valores de Materia orgánica 
0.31%; Nitrógeno 0,21 g 100g-1; Fósforo 0,03 g 100g-1; Potasio 0,22 g 100g-1. LRVA con valores de Materia orgánica 0.33%; 
Nitrógeno 0,22 g 100g-1; Fósforo 0,04 g 100g-1; Potasio 0,22 g 100g-1 (7).

Procedimiento experimental. Se estudiaron 2 variedades de pimiento: Marconi y Wonder. Ambas variedades 
caracterizadas por su madurez entre los 100-160 días después de la siembra (DDS). Variedad Marconi caracterizada por 
su aptitud de siembra para todo el año, su fruto es puntiagudo, pasando del color verde al rojo. Por otro lado, la variedad 
Wonder muy productiva con 15 a 20 toneladas por ha y resistente a muchos climas, se adapta entre 0 a 2100 msnm. Sus 
frutos maduran del verde al rojo brillante y tienen una carne gruesa, tierna y muy dulce. Es una planta mediana que mide 
entre 60 y 70 cm. 

Para el establecimiento del ensayo se procedió directamente sembrando las semillas en el suelo previamente tamizado y 
distribuido en macetas con medidas  de 18 cm de ancho x 29 cm de alto. Cada maceta contenía 3 kg de suelo. Posterior a 
esto a los 30 DDS se fertilizó a todos los tratamientos incluyendo el control con una dosis de 200 kg N ha-1; 80 Kg P2O5 ha-1; 
300 K2O ha-1, estos valores calculados para las cantidades de suelo con las que se trabajó en las macetas correspondieron 
a: 0,3 g N maceta-1; 0,12 g P2O5 maceta-1; 0,45 g K2O maceta-1. El cultivo de pimiento extrae altas cantidades de nutriente 
N- P2O5- K2O sobre todo en condiciones de invernadero, por esta razón se aplicó una dosis promedio a la establecida en 
invernaderos de la localidad en escala comercial.

Los tratamientos evaluados fueron: T1= Control (Sin lixiviado); T2= LRVG 60 L ha-1; T3= LRVA 60 L ha-1; T4= Lixiviado 
combinado LC 60 L ha-1; T5= LRVG 90 L ha-1; T6= LRVA 90 L ha-1; LC 90 L ha-1. La aplicación de dosis de lixiviados de 
vermicompost de 60 y 90 L ha-1 acorde a los tratamientos establecidos se realizó de forma fraccionada en 2 aplicaciones 
al 50%, la primera aplicación a la edad de 60 DDS y la segunda a los 75 DDS. Estos valores calculados para las cantidades 
de suelo con las que se trabajó en las macetas correspondieron: Para la dosis de 60 L ha-1 a 0,05 ml de lixiviado disuelto 
en 0.26 ml de agua maceta-1; Para la dosis de 90 L ha-1 a 0,14 ml de lixiviado disuelto en 0.17 ml de agua maceta-1. Es decir, 
se aplicaron 0.3 ml de solución lixiviado + agua por cada maceta mediante una jeringa. Realizándose 2 aplicaciones para 
completar la dosis establecida

La cosecha del ensayo se realizó cuando las plantas llegaron a la madurez fisiológica, esto correspondió a los 110 DDS 
para la variedad Marconi y 145 DDS para la variedad Wonder. Siete tratamientos fueron evaluados para dos variedades 
de pimiento. Se consideraron tres repeticiones por cada variedad de pimiento, se evaluaron dos plantas de pimiento por 
cada maceta. En total 42 unidades experimentales.

Parámetros estudiados. En las plantas de pimiento se registraron las siguientes variables respuestas: La altura de planta 
(AP) se la determinó en cm a los 75 días después de la siembra, registrando el dato desde el nivel del suelo hasta la yema 
terminal de la rama más alta. El diámetro del tallo (DT) fue registrado al nivel del suelo con un calibrador graduado en 
mm. La longitud del fruto (LF) se determinó en cm con un flexómetro, para lo cual se promedió la longitud de los frutos 
por planta. El diámetro del fruto (DF) se registró en cm con un calibrador graduado, para lo cual se promedió el diámetro 
de los frutos por planta. El peso del fruto (PF) se determinó en gramos con una balanza analítica de precisión, para lo 
cual se promedió el peso de todos los frutos por unidad experimental. Una vez realizada la primera cosecha se procedió 
al muestreo destructivo donde se extrajeron las raíces y área foliar para someterlos a secado a 65°C por 24 horas en una 
estufa y posteriormente obtener los pesos secos mediante una balanza analítica de precisión.

Análisis estadístico. El estudio fue conducido usando un diseño completamente al azar con 7 tratamientos y 3 repeticiones 
evaluando las variedades (Marconi, Wonder). Los datos fueron analizados usando el ANOVA en una vía, la normalidad fue 
verificada usando el test Shapiro–Wilks y la separación de medias a partir de la prueba Duncan test (p < 0.05) usando el 
software InfoStat versión 2016e.

RESULTADOS

Variables evaluadas durante el desarrollo. En la tabla 2, se presenta los resultados obtenidos en las variables de altura 
de planta, número de hojas y diámetro de tallo. 
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Tabla 2. Valores de las características fenológicas evaluadas durante el desarrollo del pimiento bajo diferentes dosis de lixiviados de 
vermicompost.

Tratamientos
Altura de planta (cm) Número de hojas Diámetro de tallo (mm)

Marconi Wonder Marconi Wonder Marconi Wonder

1.- Control 18.7±0.6 a 15.8± 0.9 a 8.7±0.6 bc 7.8±1.2 bc 4.5±0.1 a 4..0±0.1 a

2.-LRVG. 60 26.5±4.8 a 18.1± 2.4 a 11.0±1.0 bc 7.2±0.7 bc 4.3±0.0 a 4.8±0.0 a

3.- LRVA. 60 18.3±4.5 a 16.0± 0.8 a 8.5±0.6 c 6.2±1.3 c 4.5±0.0 a 4.7±0.0 a

4.-LC.60 25.2±2.8 a 18.2± 1.1 a 11.5±1.3 ab 7.5±0.2 bc 5.0±0.0 a 4.8±0.0 a

5.-LRVG.90 25.6±1.4 a 14.7± 0.7 a 12.8±0.2 a 6.5±0.9 c 4.5±0.1 a 4.3±0.0 a

6.-LRVA.90 25.0±0.4 a 18.9± 0.6 a 11.2±0.8 abc 10.7±1.0 a 4.3±0.0 a 4.3±0.0 a

7.-LC.90 25.0±2.9 a 17.1± 1.8 a 9.7±1.0 bc 10.0±0.4 ab 4.3±0.0 a 4.2±0.0 a

(p-valor) 0.31 0.33 0.03 0.02 0.85 0.51

Valores son medias de tres réplicas. Error estándar: ±. Valores seguidos por la misma letra en la columna indican que no existen diferencias significativas 
(p<0.05) para el test Duncan. Control= Sin lixiviado; LRVG.60= Lixiviado de residuos vegetales y gallinaza 60 L ha-1; LRVA.60= Lixiviado de residuos 
vegetales y agroindustriales 60 L ha-1; LC.60= Lixiviado combinado 60 L ha-1; LRVG.90= Lixiviado de residuos vegetales y gallinaza 90 L ha-1; LRVA.90= 
Lixiviado de residuos vegetales y agroindustriales 90 L ha-1; LC.90= Lixiviado combinado 90 L ha-1;

En la altura de planta expresa en cm. y diámetro de tallo expresado en mm, no se encontró diferencias significativas (P< 
0.05) entre los tratamientos.

Respecto a la variable de número de hojas por planta en la variedad Marconi el tratamiento LRVG 90 L ha-1 presentó valor 
de 12.8 hojas por planta con diferencias significativas (p<0.05) y superando al control. Así mismo, en la variedad Wonder 
el mejor tratamiento con diferencias significativas (p<0.05) respecto al control, fue el LRVA 90 L ha-1, con 10.7 hojas por 
planta.

Variables evaluadas durante la cosecha.  En la tabla 3, se exponen los resultados de las variables de diámetro de fruto 
y longitud de fruto expresadas en cm.

Tabla 3. Valores de las características fenológicas evaluadas durante la cosecha del pimiento bajo diferentes dosis de lixiviados de 
vermicompost.

Tratamientos
Diámetro del fruto (cm) Longitud del fruto (cm)

Marconi Wonder Marconi Wonder

1.- Control 2.5±0.1 c 3.9±0.1 cd 7.5±0.3 d 4.1±0.1 d

2.-LRVG. 60 3.0±0.3 abc 3.7±0.3 d 9.2±0.1 b 4.2±0.2 d

3.- LRVA. 60 3.1±0.3 abc 4.5±0.1 b 7.1±0.4 d 5.2±0.2 c

4.-LC.60 2.8±0.3 bc 4.0±.0.2 cd 9.2±0.0 b 5.2±0.5bc

5.-LRVG.90 3.3±0.1 abc 4.4±0.0 bc 8.9±0.1 bc 5.3±0.1 ab

6.-LRVA.90 3.5±0.1 ab 4.5±0.1 b 8.0±0.8 cd 4.5±0.1 cd

7.-LC.90 3.8±0.3 a 5.1±0.1 a 11.6±0.1 a 5.9±0.1 a

(p-valor) 0.001 0.001 0.001 0.001

Valores son medias de tres réplicas. Error estándar: ±. Valores seguidos por la misma letra en la columna indican que no existen diferencias significativas 
(p<0.05) para el test Duncan. Control= Sin lixiviado; LRVG.60= Lixiviado de residuos vegetales y gallinaza 60 L ha-1; LRVA.60= Lixiviado de residuos 
vegetales y agroindustriales 60 L ha-1; LC.60= Lixiviado combinado 60 L ha-1; LRVG.90= Lixiviado de residuos vegetales y gallinaza 90 L ha-1; LRVA.90= 
Lixiviado de residuos vegetales y agroindustriales 90 L ha-1; LC.90= Lixiviado combinado 90 L ha-1;

En el diámetro de fruto podemos observar que, los tratamientos con diferencias significativas (p<0.05) que superaron 
al control fueron LC 90 L ha-1; LRVA 90 L ha-1 y LRVA 60 L ha-1. De esta manera en la variedad Marconi los valores de 
este parámetro se ubicaron en 3.8 y 3.5 cm, respectivamente. Mientras que, en la variedad Wonder los tratamientos que 
provocaron diferencias significativas (p<0.05) respecto al control fueron LC 90 L ha-1; LRVA 90 L ha-1; LRVA 60 L ha-1 con 
valores de 5.1; 4.5 y 4.5 cm de diámetro de fruto, respectivamente.
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Por otro lado, en la longitud del fruto, en la variedad Marconi los tratamientos que superaron a control mostrando 
diferencias significativas (p<0.05) fueron: LC 90 L ha-1, LC 60 L ha-1 y LRVG 60 L ha-1 con 11.6; 9.2 y 9.2 cm de longitud de 
fruto, respectivamente. Mientras que, en la variedad Wonder los tratamientos con diferencias significativas (p<0.05) y 
superiores al control fueron LC 90 L ha-1 con valores de 5.9 y LRVG 90 L ha-1 con 5.3 cm de longitud del fruto.   
 
La tabla 4, muestra los resultados obtenidos en peso (gramos) de biomasa foliar y radicular. 

Tabla 4. Influencia de diferentes dosis de lixiviados de vermicompost sobre la biomasa radicular y foliar del pimiento.

Tratamientos
Biomasa foliar (g planta-1) Biomasa radicular (g planta-1)

Marconi Wonder Marconi Wonder

1.- Control 6.43±0.9 c 5.0±0.1 c 4.4±0.6b 3.7±0.2 c

2.-LRVG. 60 11.0±0.0 abc 4.5±0.3 ab 8.1±0.2a 6.7±0.4 ab

3.- LRVA. 60 6.6±0.6 c 8.2± 0.1 a 7.4±0.2a 7.0±0.3 ab

4.-LC.60 9.6±0.9 ab 6.4±0.4 b 7.5±0.7a 6.0±0.4 b

5.-LRVG.90 9.0±0.4 b 8.7±0.2 a 7.4±0.3a 6.8±0.2 ab

6.-LRVA.90 11.9±1.1 a 8.4±0.2 a 7.5±0.1a 6.8±0.7 ab

7.-LC.90 11.1±0.8 ab 7.9±0.9 a 7.1±0.1a 7.7±0.1 a

(p-valor) 0.001 0.0003 0.0002 0.0001

Valores son medias de tres réplicas. Error estándar: ±. Valores seguidos por la misma letra en la columna indican que no existen diferencias significativas 
(p<0,05) para el test Duncan. Control= Sin lixiviado; LRVG.60= Lixiviado de residuos vegetales y gallinaza 60 L ha-1; LRVA.60= Lixiviado de residuos 
vegetales y agroindustriales 60  L ha-1; LC.60= Lixiviado combinado 60 L ha-1; LRVG.90= Lixiviado de residuos vegetales y gallinaza 90 L ha-1; LRVA.90= 
Lixiviado de residuos vegetales y agroindustriales 90 L ha-1; LC.90= Lixiviado combinado 90 L ha-1;

Al analizar la biomasa foliar, podemos ratificar que existe una respuesta positiva de la planta hacia las dosis incrementales 
de lixiviados, de esta manera en la variedad Marconi los tratamientos LRVA 90 L ha-1; LC 90 L ha-1, LRVG 90 L ha-1 y LC 60 
L ha-1 con 11.9; 11,1; 9,6; 9.0 g de biomasa foliar planta-1, respectivamente, sobresalieron al ser comparadas al control 
mostrando diferencias significativas (p<0.05). Comportamiento similar en la variedad Wonder, donde los tratamientos 
que destacaron fueron LRVG 90 L ha-1; LRVA 90 L ha-1; LRVA 60 L ha-1; LC 90 L ha-1, exhibiendo valores de 8,7; 8,4; 8,2; 7, 
9 g de biomasa foliar planta-1.

En ambas variedades de pimiento, la biomasa radicular expresada en gramos de peso mostró diferencias significativas 
(p<0.05), donde todos los tratamientos aplicados con lixiviados mostraron ser superiores al control en esta variable. Cabe 
resaltar que en la variedad Wonder destacó el tratamiento LC 90 L ha-1

Finalmente, en la figura 1, expone el peso del fruto expresado en gramos, donde la variedad Marconi con los tratamientos 
LRVA 90 L ha-1 y LC 90 L ha-1 alcanzó los mayores valores, que superaron a control con diferencias significativas 
(p<0.05), arrojaron valores de peso de 28.2 y 27.5 g, respectivamente. Por otro lado, en la variedad Wonder superaron 
significativamente al control los siguientes tratamientos: LC 90 L ha-1 con 33.2 g y los tratamientos LRVE 90 L ha-1 y LRVA 
90 L ha-1 con 28.7 y 28.3 g, respectivamente.
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Figura 1. Influencia de diferentes dosis de lixiviados de vermicompost sobre el rendimiento del pimiento (g planta-1).
Valores son medias de tres réplicas. Error estándar: ±. Valores seguidos por la misma letra en la columna indican que no existen diferencias 
significativas (p<0,05) para el test Duncan. Control= Sin lixiviado; LRVG.60= Lixiviado de residuos vegetales y gallinaza 60 L ha-1; LRVA.60= 
Lixiviado de residuos vegetales y agroindustriales 60 L ha-1; LC.60= Lixiviado combinado 60 L ha-1; LRVG.90= Lixiviado de residuos vegetales 
y gallinaza 90 L ha-1; LRVA.90= Lixiviado de residuos vegetales y agroindustriales 90 L ha-1; LC.90= Lixiviado combinado 90 L ha-1;

DISCUSION

Según investigaciones de Acevedo et al (6) en cultivo de tomate donde se aplicaron abonos orgánicos se encontró mayor 
diámetro y altura de planta. En contraste con estos estudios, Rodríguez et al. (8) y Rodríguez et al (9) no encontraron 
respuesta significativa en las variables mencionadas, estos últimos hallazgos se alinean con los resultados expuestos en 
el presente estudio. Cabe mencionar que en nuestro trabajo se midió altura de planta y diámetro de tallo a los 75 DDS es 
posible que a esta edad los componentes del lixiviado de vermicompost aún no ejerzan efecto visible sobre estas variables 
evaluadas en las plantas. 

Sin embargo, la variable correspondiente al número de hojas por planta mostró diferencia estadística significativa 
respecto al control, para el caso de la variedad Marconi con el tratamiento LRVG 90 L ha-1, mientras que para la variedad 
Wonder con el tratamiento LRVA 90 L ha-1, estos resultados son consistentes con los hallados por Vera et al. (10) quienes 
encontraron mayor vigor en las plantas de pimiento que se aplicaron con biol de gallinaza.  Esta situación se puede asociar 
con la calidad nutricional de la gallinaza (4). Los efectos benéficos se atribuyen al hecho de que el vermicompost y sus 
derivados contienen aminoácidos, vitaminas, ácidos húmicos, ácidos fúlvicos y sustancias reguladoras del crecimiento 
(11). La capacidad que poseen los materiales vermicompostados de liberar lentamente nutrientes cuando son aplicados 
al suelo, de forma que sean accesibles a las plantas cuando éstas los necesitan, ha sido señalada por Arancon et al (12).
 
En las variables de diámetro y longitud del fruto, encontramos respuesta superior al control en los tratamientos LC 90 L 
ha-1; LC 60 L ha-1 y LRVG 60 L ha-1, resultados concordantes con los reportados por Ikeh et al (13), quienes encontraron 
mayor longitud y diámetro del fruto con dosis de 8 t ha de estiércol avícola, en contraste al tratamiento testigo. El 
efecto positivo del abono de aves de corral sobre los frutos en la planta de pimiento fue plasmado en los resultados 
también demostrados por Alabi (14). Sin embargo, se puede evidenciar que los lixiviados de vermicompost aplicados 
de manera individual no resultan tan efectivos como al aplicarlos combinados, al parecer existe una sinergia ente los 
componentes, esto puede explicarse ya que a pesar de que el vermicompost fué indicado por numerosos autores como 
una fuente de macronutrientes para la planta; el efecto del humus sobre la fisiología de la planta dependerá del tiempo 
de procesamiento y la madurez de este (15). Aunque el vermicompost y sus lixiviados también aporta macronutrientes 
al suelo, varios estudios evidencian que el uso de estos productos no provee el suficiente nitrógeno para las diferentes 
funciones metabólicas de las plantas, como los fertilizantes químicos convencionales, debido a su alta resistencia a la 
degradación y la baja velocidad de disponibilidad y mineralización de los nutrientes a partir de los abonos orgánicos. 
Esto pudo influir en los resultados obtenidos de manera individual, sin embargo, al combinar los lixiviados y en mayor 
dosis se incrementa la efectividad del producto. Este comportamiento puede explicarse debido a que las sustancias 
húmicas contenidas en los lixiviados y una vez aplicadas en las plantas, estimulan la tasa de fotosíntesis y reparación de 
las plantas debido a la presencia de fitohormonas como auxinas y giberelinas que están directamente involucradas en 
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varios procesos bioquímicos al interior de las células vegetales y actividades enzimáticas implicadas en el metabolismo 
de los carbohidratos (16)

Al analizar el comportamiento de la biomasa foliar, podemos ratificar que existe una respuesta positiva de la planta hacia 
las dosis incrementales de lixiviados, de esta manera los tratamientos sobresalientes fueron LRVA 90 L ha-1; LC 90 L ha-1, 
LRVG 90 L ha-1. 

La biomasa radicular se vio influenciada positivamente en todos los tratamientos donde se aplicó el lixiviado, con diferencia 
significativa respecto al control. Esta respuesta, puede explicarse debido a la estimulación significativa inducida por los 
lixiviados sobre la biomasa radicular, situación probablemente influenciada por la presencia de elementos minerales, 
aminoácidos, proteínas y microorganismos presentes en el lixiviado, que estimulan la formación de células corticales 
y epidérmicas de la raíz aumentando la elongación y emergencia radicular y la actividad de ATP en las membranas de 
las raíces (17). En este sentido, Hernández et al (18), reportaron resultados similares en un cultivo de arroz, donde 
los lixiviados húmicos incrementaron la emisión de raíces y pelos radicales en fase de germinación en cultivo de arroz. 
Estos efectos se atribuyen a la composición de los lixiviados, que aportan sustancias reguladoras de crecimiento y ácidos 
húmicos que son responsables del crecimiento de las plantas (19).

El peso del fruto expresado en gramos con los tratamientos LRVA 90 L ha-1; LC 90 L ha-1 y LRVE 90 L ha-1 alcanzó 
los mayores valores que superaron a control. Dosis altas en nuestro caso la de 90 L ha-1 garantizó incrementos en la 
producción, nuestros resultados son concordantes con los reportados por Reyes et al (20), quienes aplicaron altas dosis 
de lixiviado de lombriz en tomate y obtuvieron mayores rendimientos. Los efectos positivos de la aplicación de cualquier 
materia orgánica, están dados porque las oligosacarinas se desprenden de la pared celular por acción enzimática, lo que 
regula la tasa de crecimiento; de ahí que se consideran reguladores del crecimiento de la planta (17). Este proceso sucede 
inicialmente con el incremento de actividad en la rizósfora evidenciado en el presente estudio por aumento de biomasa 
radicular (Tabla 3), así la planta incrementa su eficiencia en la absorción de nutrientes, adicionalmente puede aprovechar 
los compuestos húmicos lábiles contenidos en los lixiviados, potenciando el intercambio gaseoso y fomentando la 
concentración de azucares llegando a incrementar su biomasa foliar biomasa foliar y consiguiente producción creciente. 

En conclusión, la mejor respuesta en diámetro del fruto en ambas variedades evaluadas correspondió a los tratamientos 
LRVA 90 L ha-1 y LC 90 L ha-1 siendo superiores al control con valores de entre 52 y 15%. Por otro lado, en la variable de 
longitud del fruto el tratamiento que sobresalió fue el LC 90 L ha-1 con incrementos del orden de 55 y 44% vs control. 
Finalmente, los mejores rendimientos de peso del fruto se obtuvieron con los tratamientos LRVA 90 L ha-1 y LC 90 L 
ha-1. Estos resultados sugieren que es factible mejorar la productividad el cultivo de pimiento mediante la aplicación 
de estos lixiviados de vermicompost en dosis de 90 L ha-1, sin embargo, aún hace falta investigar al detalle los procesos 
bioquímicos que suceden en el vegetal y desencadenan mejoras notables en el desarrollo y producción de los cultivos. 
Además, es un imperativo seguir evaluando el efecto de lixiviados de vermicompost procedentes de diferentes residuos.
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