EFECTO DEL COMPOST Y HUMUS DE LOMBRIZ SOBRE ALGUNOS INDICADORES
DEL CRECIMIENTO Y PRODUCTIVIDAD DEL PIMIENTO (CAPSICUM ANNUM, L.) EN
CONDICIONES DE HUERTO INTENSIVO
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RESUMEN

En el huerto Intensivo “Paquito Borrero Labadi”, bajo condiciones de agricultura urbana, se
verifico el efecto de tres niveles de compost (5, 7.5 y 8 kg/m?) con y sin aplicaciéon de
humus foliar a razén de 10 Kg//ha; sobre algunos indicadores del crecimiento y
productividad del pimiento (Capsicum annum, L.) variedad Espafiol 16 en periodo éptimo
de siembra. Se empledé un disefio bifactorial completamente aleatorizado, con cuatro
niveles del Factor A y dos niveles del Factor B, para un total de ocho tratamientos y cuatro
réplicas. Los datos experimentales fueron sometidos a analisis de varianza de clasificacion
doble y comparaciéon mdltiple de medias mediante el Test de Duncan. Los resultados
obtenidos evidencian las bondades de la agricultura organica como alternativa viable en la
produccién de pimiento, corroborandose la accién biofertilizante compost y bioestimulante
del humus foliar, verificAndose un efecto mas marcado sobre los indicadores evaluados
(crecimiento de la planta, rendimiento agricola), asi como un favorable efecto econémico
para las variantes donde se emplearon productos biol6gicos de forma combinada o simple
en comparacion con el testigo sin aplicacion. Como mejor tratamiento en la mayoria de los
casos resultd ser para ambos experimentos, la adicion de 8 kg/m? de compost y la
aplicacion foliar de humus de lombriz, el que a su vez incrementé el rendimiento en frutos,

disminuyd el costo por peso y la relacion costo beneficio fue favorable.
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Effect of the compost and humus of worm about some indicators of the growth and
productivity of the pepper (Capsicum annum, L.) under conditions of intensive

orchard.
ABSTRACT

In the Intensive orchard “Paquito Borrero Labadi” under conditions of urban agriculture, the
effect of three compost levels was verified (5, 7.5 and 8 kg/m?) with and without application
of humus to foliate to reason of 10 Kg//ha; about some indicators of the growth and
productivity of the pepper (Capsicum annum, L.) var. Spanish 16 in good period of sowing.
A design bifactorial was used random completely, with four levels of the Factor TO and two
levels of the Factor B, for a total of eight treatments and four replicas. The experimental
data were subjected to analysis of variance of double classification and multiple
comparisons of stockings by means of the Test of Duncan. The obtained results evidence
the kindness of the organic agriculture as viable alternative in the pepper production, being
corroborated the action biofertilizant compost and bioestimulant of the humus to foliate and
being verified an effect more marked envelope the evaluated indicators (growth of the plant,
agricultural yield), as well as a favourable economic effect for the variants where biological
products in a combined way were used or simple in comparison with the witness without
application. As better treatment in most of the cases turned out to be for experiments, the
addition of 8-compost kg/m? and the application to foliate of worm humus, the one that in
turn increased the yield in fruits, it diminished the cost for weight and the relationship cost

benefit was favourable.
Key words: compost, worm humus, pepper.
INTRODUCCION

El uso de productos de origen bioldgico biofertilizantes, que  sustituyan las

en la agricultura ha alcanzado gran auge sustancias  quimicas  contaminantes

en los Ultimos afios, estimulando el (Bever et al.,, 2010). Por otra parte, los

rendimiento de las plantas y la costos de las aplicaciones de los

productividad de los cultivos a través de la

produccién de

fertilizantes organicos por hectarea son

menores en comparacion con los
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productos minerales de sintesis (Rai et
al., 2014). La busqueda de biofertilizantes
alternativos para incrementar la
productividad de los cultivos con un
menor impacto en el suelo, ha motivado el
uso de abonos organicos como el humus
de lombriz y compost en diversos cultivos

(Mathivanan et al., 2012).

El pimiento (Capsicum annum, L.), es
considerado uno de los cultivos horticolas
de mayor importancia a escala mundial,
su demanda aumenta continuamente y
con ella su produccion y comercio. El
pimiento requiere altas demandas de
nutrientes, por lo que su cultivo se
recomienda en suelos fértiles y con
aplicaciones abundantes y balanceadas
de fertilizantes minerales (Fonseca et al.,
2012).

La produccién de pimiento a nivel
nacional es de 24 a 36 t/ha en periodo
optimo, sin embargo en la provincia
Santiago de Cuba se obtienen alrededor
de 14 t/ha equivalente a 1.4 Kg/m? En
virtud, puede considerarse que el
pimiento presenta un bajo nivel productivo
en condiciones de huerto intensivo y para
aumentarlo es necesario el empleo de
productos bioldgicos que permitan reducir

los riesgos de contaminacion ambiental,

incrementar los rendimientos agricolas y

abaratar la produccioén horticola.

Con el trabajo se propuso determinar la
influencia de tres dosis de compost y
aplicacion foliar de humus de lombriz,
sobre algunos indicadores del crecimiento
y productividad del cultivo del pimiento
Variedad Espariol, el efecto econémico de
los tratamientos en condiciones de huerto

intensivo.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrollo en el huerto
intensivo  “Paquito  Borrero Labadi”,
perteneciente al municipio Palma Soriano,
provincia Santiago de Cuba. EI
experimento se estableci6 en dos
periodos: septiembre 2011 a febrero 2012
y septiembre 2012 a febrero 2013 donde
se realiz6 el montaje del mismo, sobre un
sustrato a base de suelo, originariamente
de un suelo Pardo sialitico segun
Clasificacion Genética de los Suelos en
Cuba (Hernandez et al., 1999), en
condiciones de huerto intensivo. El cultivo
investigado fue el pimiento (Capsicum
annum, L.) variedad Espafiol 16 en
periodo 6ptimo de siembra, que
corresponde de Septiembre a Febrero
segun instructivo técnico del cultivo
(MINAGRI, 1999).
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El compost y el humus de lombriz se
colectaron en el mismo huerto donde se
montaron los experimentos, escogiéndose
con la calidad requerida. Para uno y otro
bioproducto se evitd su recolecciéon con
parte del suelo donde yacian, para
eliminar posibles infestaciones con
neméatodos. Ambos productos bioldgicos
se caracterizaron bromatol6gicamente
previos a su empleo. ElI analisis
agroquimico y nematoldgico del suelo
previo al inicio de la investigacion, asi
como la caracterizacion bromatoldgica del
compost y del humus de lombriz se
hicieron en el Laboratorio de Suelos y
Fertilizantes de la ETICA-Palma.

Descripcion de los experimentos

Experimento No. 1. Se midio el efecto de
los diferentes niveles de compost y
aplicacion foliar de humus de lombriz
sobre algunos pardmetros del crecimiento
y productividad del cultivo y las
propiedades del suelo (septiembre 2011—
febrero 2012).

Experimento No. 2. Se midi6 el efecto
residual de los diferentes niveles de
compost y aplicacion foliar de humus de
lombriz, sobre los mismos indicadores
gue en el experimento No. 1 (septiembre
2012- febrero 2013).

Las atenciones culturales previo al
montaje de los experimentos en el
semillero y a partir del trasplante en los
canteros, se desarrollaron segun lo
establecido en el Manual para
Organopoénicos y Huertos Intensivos
(MINAGRI, 2000).

Los factores de variacion fueron:

Factor A: Niveles de compost (CO, C1,
C2,C3)

CO0: Sin compost

C1: Suelo + 4 Kg/m? de compost (40 t/ha)

C2: Suelo + 5.5 Kg/m? de compost (55
t/ha)

C3: Suelo + 8 Kg/m? de compost (80 t/ha)

Factor B: Niveles de humus de lombriz
(FO, F1)

FO: Sin aplicacion de humus de lombriz

F1: Con aplicacion de humus de lombriz
(10 Kg/ha)

Disefio Experimental

Se empleé un disefio bifactorial
completamente aleatorizado, con cuatro
niveles del Factor A y dos niveles del
Factor B, para un total de ocho
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tratamientos y cuatro réplicas. El area

total del experimento 650 m?.

Aplicaciones de bioproductos
El compost se aplicé antes de la siembra,
de forma esparcida y manualmente, sélo

al inicio de la investigacion.

El humus foliar se aplicé por aspersion
con mochila, una aplicacion a los 10 dias
del trasplante y otra al inicio de la
floracion, con una solucién final de 300

L/ha en ambos experimentos.

Variables evaluadas en la etapa de

crecimiento

a) A los 30 dias después del trasplanté y
de la primera aplicacion foliar de humus
de lombriz.

e Altura de la planta (cm).

¢ Masa fresca de la parte foliar (g).

Variables evaluadas en el rendimiento

b) En la fase de fructificacion y después
de las aplicacion de humus de lombriz.
e Numero de frutos por planta (U).

e Rendimiento agricola (t.ha-1): por

pesada de la produccion total del

area de calculo, extrapolada a 1

ha?

Anélisis estadistico
Para determinar diferencias entre
tratamientos se realiz6 un andlisis de
varianza clasificacion multiple, se utilizd
el paquete estadistico STATISTICA 6.1
en ambiente Windows y la comparacién
de medias se realizé a través de la
prueba de Rangos Mdltiples de Duncan

para pJ0,05 (Di Rienzo et al., 2005).

Evaluacion econémica

La valoracion econdémica de los
resultados se realizé segin Metodologia
propuesta por la Trujillo et al. (2009) y se
evaluaron los siguientes indicadores:
D, (Vp), Ganancia ($.ha?), (G), Relacion

Beneficio-Costo ($).

RESULTADOS Y DISCUSION

Altura promedio de planta (cm) alos 30
dias después del trasplante.

En la Tabla 1, donde se expone el efecto
de los factores principales sobre la altura
promedio (cm) de la planta, se aprecia
gue con el incremento de las dosis de
compost aumenta la altura de la planta.
Las mayores medias correspondieron a
los niveles C3 y C2 los cuales no difieren
estadisticamente entre si, pero si superan

a Cly CO0, resultando este ultimo el peor.
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Para el caso del humus foliar, su
aplicacion tuvo un efecto estimulante
sobre el indicador evaluado Cobiella et al.
(1995),

diferentes concentraciones en variedades

aplicando humus foliar a
de tomate y pimiento bajo condiciones de
campo, apreciaron un efecto estimulante

y positivo en la altura y ancho del follaje.

Este resultado coincide con otros que
obtuvieron plantulas vigorosas en este
cultivo cuando aplicaron el humus de
lombriz, ya sea solido o liquido;
igualmente ocurri6 en el cultivo del
pimiento, donde no se encontraron
diferencias significativas en el didmetro
del tallo pero si en el nUmero de hojas y la
altura de las plantulas (Mineiro et al.,

2007).

Bashan (1992),

productos  son

plante6 que estos
bioestimulantes  de
procesos fisioldgicos de las plantas tales
crecimiento

como el y desarrollo,

coincidiendo con Yakota (1997).

Este aumento de la altura de la planta
pudo deberse a que el humus de lombriz
foliar aumenta notablemente el porte de
las plantas en comparacion con otros
ejemplares de la misma edad

(http://www.manual de

lombricultura.com/foro/mensajes/13040,ht
ml, 2009).

Verdecia (1997) plante6 que el compost
tiene un efecto marcado como materia
organica ya que acelera el trabajo de las
bacterias influyendo en el desarrollo del

cultivo.

Tabla 1. Efecto de los tratamientos sobre la altura (cm) promedio de la planta.

Factores Principales Niveles Experimento 1 Experimento 2

Co 2357 c 2256 c

C1 3128 b 3111 b
Dosis de compost

Cc2 33.01 a 3259 a

C3 33.30 a 32.84 a

FO 29.60 b 29.14 b
Humus foliar

F1 30.97 a 3041 a
Es > 0.23* 0.25*

Medias con letras diferentes difieren significativamente para p 0 0,05%.
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Masa fresca promedio (g) de la parte
foliar a los 30 dias después del
trasplante.

En la Tabla 2 se muestra el efecto de los
factores evaluados sobre el masa fresca
promedio (g) de la parte foliar, para
ambos experimentos, donde se puede
observar que este indicador tuvo un
aumento sustancial a medida que fueron
incrementandose las dosis de compost.
Las mayores medias correspondieron a
los niveles C3 y C2 los cuales son
diferentes estadisticamente entre si,
superando las restantes dosis quedando
CO por debajo de éstos. Para el caso de

las aplicaciones de humus de lombriz
para los dos afios experimentales puede
observarse, que su efecto fue positivo
para este indicador del crecimiento de la

planta.

Los resultados obtenidos para el indicador
peso fresco promedio de la parte foliar
cobran especial interés, si se toman en
consideracion los criterios de Pérez et al.
(2000), los cuales plantean que los
productos bioestimuladores pueden
aumentar el peso promedio fresco de la
parte foliar en el cultivo de otra solanacea
como el tomate, ya que aportan
sustancias fisioldgicamente activas, que

tienen tales efectos.

Tabla 2. Efecto de los tratamientos sobre la masa fresca (g) promedio de la parte foliar.

Factores Principales | Niveles Experimento 1 Experimento 2

Co 38.61 d 38.30 d

Cil 4291 ¢ 41.94 ¢
Dosis de compost

c2 46.90 b 46.34 b

C3 48.90 a 48.04 a

FO 42.68 b 42.17 b
Humus foliar

F1 45.99 a 45.16 a
Es 0.18 * 0.27 *

Medias con letras diferentes difieren significativamente para p 0 0,05%.
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Con respecto a la masa fresca promedio
(g) de la parte foliar para ambos
experimentos (Tabla 2), se evidencia, que
a medida que se fueron incrementando
las dosis de compost la masa fresca de la
parte foliar fue aumentando,
observandose que los mejores resultados
corresponden en ambas experiencias al

nivel C3y los peores a CO sin aplicacion.

Para el caso del humus de lombriz se
observa wuna influencia positiva con
relacion a este pardmetro, teniendo un

efecto marcado sobre el mismo.

Estos resultados evaluados para el peso
fresco promedio de la parte foliar de la
planta coinciden con lo planteado por
Borroso et al. (1994) y su aplicacion en
condiciones controladas de humus liquido
al suelo y foliarmente, encontrandose una
respuesta positiva en el cultivo del tomate
en cuanto al contenido de materia seca
en la planta, nimero de foliolos, volumen

radicular y el peso seco de las raices.

Otros autores como Pérez et al. (2000)
plantean que el uso de productos
biologicos aumenta el peso fresco de las
plantas, pues se incrementa la produccion

de fotosintatos.

(Verdecia, 1997), plante6 que el compost
ejerce su influencia en el desarrollo de la

parte foliar aumentando su peso fresco.

Efecto de los tratamientos sobre el
numero promedio de frutos (U) por

planta.

Tomando en cuenta los valores medios
obtenidos en las evaluaciones de los dos
experimentos (Tabla 3), el nuamero
promedio de frutos por planta se vio
favorecido en el nivel C3 correspondiente
a la mayor dosis de compost, superando
al nivel CO. Para el caso del humus de
lombriz, se observa que la aplicacion de
éste trajo consigo un mayor numero de
frutos por planta, superior

estadisticamente a la no adicion.

Estos resultados se corroboran con lo

planteado en (http://www.manual de

lombricultura.com/foro/mensajes, 2009),

donde se le atribuye al humus de aporte
de importante valores fitohormonales que
aumentan la cantidad de frutos por planta,

asi como su dimension.

Los resultados coinciden ademas con los
autores Fernandez et al. (2003), que las
plantas de pimiento bajo esta fertilizacion

alcanzan mayor numero de frutos por
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planta. Trabajos realizados por varios
autores lograron aumentar el numero de

frutos por parcela en las hortalizas de

tomate, al evaluar el efecto de la materia
organica que el humus ejercia sobre la

produccién en organop6nicos y huertos.

Tabla 3. Efecto de los tratamientos sobre el nimero promedio de frutos (U) por planta.

Factores Principales | Niveles Experimento 1 Experimento 2
Co 394 d 358 d
_ C1 6.24 c 5.06 ¢
Dosis de Compost
Cc2 796 b 6.31 b
C3 8.89 a 8.30 a
FO 6.16 b 5.69 b
Humus foliar
F1 735 a 6.83 a
Esxg 0.14 * 0.13*

Medias con letras diferentes difieren significativamente para p [0 0,05%

Las mayores medias correspondieron a

los niveles C2 y C3, respectivamente.

Estos resultados se corroboran con los
trabajos realizados por Cobiella et al.
(1995), donde aplicaron humus foliar a
de y

encontrando como resultado un efecto

variedades pimiento tomate
positivo en el diametro polar de los frutos,
aumento de la masa fresca y grosor del
pericarpio. Los mismos coinciden ademas

con los datos planteados en el Manual

Técnico para Huertos
Organopoénicos (MINAGRI, 2000), donde

se reportan valores similares para este

Intensivos  y

componente del rendimiento y variedad

investigada.

En trabajos realizados con la aplicacién
de estiércol bovino y humus como
biofertilizantes han dado como resultado
un aumento de la masa promedio del fruto
(g) con relacién al testigo, efecto de la

materia organica y el humus sobre la
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produccion de organopoénicos, 2003),
coincidiendo ademas con los datos
reportados por Rodriguez et al. (2002) en

el cultivo del pimiento.

(Verdecia, 1997), planteo que el compost
tiene un efecto marcado en el nimero de
frutos por planta como materia organica
fortaleciendo el desarrollo de los

microorganismos edaficos.

Rendimiento total en frutos

Como se observa en la (Tabla 4) donde
se exponen los resultados sobre los
efectos de los factores investigados en los
rendimientos totales en frutos (Kg/m?), se
obtuvo para ambos experimentos un

incremento de éstos.

La mayor media correspondi6 al nivel C3
el cual superdé estadisticamente los
restantes. En cuanto al humus de lombriz,
éste ejercido un efecto positivo sobre el
indicador analizado versus la no
aplicacion. Esto coincide con el
rendimiento reportado por el Manual
Técnico del Organopoénicos y Huertos

Intensivos (MINAGRI, 2000).

Otros autores como Cobiella et al. (1995)
apreciaron un efecto positivo del humus
foliar en tomate y pimiento bajo
condiciones de campo sobre el
rendimiento de estos cultivos, lo que se
asocia al aporte de sustancias
bioestimuladoras de dicho producto
biolégico y wuna importante biomasa

microbiana con efectos benéficos.

Oriol (1995) encontr6 también una
respuesta positiva en plantas de pepino
en cuanto la duraciébn de las fases
fenolégicas, rendimientos agricolas vy
calidad de frutos con la aplicacion de

humus foliar.

Montero et al. (2010) coinciden con la
produccién de pimiento con productos
biolégicos equivalente a 1.5 hasta 2.3

Kg/m2.

Actualmente el consumo de fertilizante
organico estd aumentando debido a la
demanda de alimentos organicos Yy
sanos para el consumo humano, y la
concienciacion en el cuidado del
ecosistema y del medio ambiente (INIAP,
20009).
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Tabla 4. Efecto de los tratamientos sobre el rendimiento total en frutos (Kg/m?).

Factores Niveles Experimento 1 Experimento 2
Principales

Cco 1.39 d 137 d

_ C1 183 c 1.79 c

Dosis de Compost

Cc2 224 b 220 b

C3 241 a 235 a

FO 187 b 184 b
Humus Foliar

F1 2.06 a 211 a
Es xJ 0.016 * 0.017 *

Medias con letras diferentes difieren significativamente para p 0 0,05%

Valoracion econdmica de la
investigacion

Los principales indicadores econémicos y
productivos de ambos experimentos se
aprecian en la Tabla 5 donde se destaca
gque en el experimento 1 los ingresos
totales superan a los gastos en un 53%,
siendo mayor el costo por peso y el costo
de

experimento 2 donde no hubo aplicacién

la fertilizacion, con respecto al
de compost, sino que se evalué su efecto
residual mas la adicion de humus de
lombriz y los ingresos superan a los
gastos en un 40,7 % disminuyendo el
costo de la

costo por peso y el

fertilizacion.

Al analizar el indicador para medir la

eficiencia econdmica, relacién costo-

beneficio del uso de los fertilizantes, se
observa que al ser menor que la unidad,
los resultados para ambas experiencias

fueron positivos.

Los resultados obtenidos evidencian las
bondades de la agricultura organica como
alternativa viable en la produccién de
pimiento, corrobordndose la accion
biofertilizante compost y bioestimulante
del humus foliar. Por lo cual los resultados
de todo este experimento son aplicables a
largo 0 mediano plazo en la realidad
productiva actual del territorio y por tanto
el

es punto de partida de oftras

investigaciones, introducciones y
generalizacion de resultados, de enfoque
similar  al

y caracter disciplinario

estudiado.
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Tabla 5. Principales indicadores econdmicos ($. ha"') y productivos en ambos

experimentos

Indicadores ($. ha™) Experimento-1 Experimento-2
Costo de produccion 1455.40 1095.40
Ingresos Totales 2743.50 2685.15
Ganancias Totales 1288.10 1589.75
Costo por peso 0.40
Costo Unitario 0.61
Costo Beneficio 0.40

CONCLUSIONES

» Los mejores resultados en los
indicadores del crecimiento y la
productividad del pimiento evaluados
en la investigacién, se obtuvieron para
ambos experimentos, en la

(Suelo + 8 Kg/m? de

compost (80 t/ha) + Con aplicacion de

humus de lombriz (10 Kg/ha).

» El comportamiento de los indicadores

combinacién

econdmicos demostr6 que con la
aplicacibon de mayores dosis de
compost junto al humus foliar los
gastos son mayores, pero a su vez la
ganancia total es superior debido al
incremento de los rendimientos
aumentando los ingresos totales y una
relacion costo-beneficio favorable.

» La aplicacion de los bioproductos

ensayados tuvo un efecto mas

marcado cuando se evalué el impacto
de los mismos sobre los diferentes
indicadores evaluados en el primer
aflo experimental, en comparacion
con su efecto residual (sin aplicacién
de compost y adicién de humus foliar)

en el segundo experimento.

RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos
en la experiencia, se recomienda en la
produccién de pimiento variedad Espafiol
16 como cultivo principal en huertos
intensivos, la aplicacion antes de la
siembra de la combinacién (Suelo + 8
Kg/m? de compost (80 t/ha) + Con
aplicacion de humus de lombriz (10
Kg/ha) en dos momentos del ciclo
biolégico de la planta, durante el

trasplante y al inicio de la floracion.
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