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ABSTRACT

The use of vermicompost leachate has a biostimulant effect, due to its high biological quality, as well as
being an alternative to increase the nutritional status of plants, which favors the promotion of growth and
development in crops. Therefore, the general objective of this research was to evaluate the leachate of
vermicompost in the organic fertilization of the chili pepper crop. In this way, the research was framed from
a positivist paradigm with a quantitative approach, a level of explanatory research and a methodological
design of experimental field. The statistical design was completely randomized which was contemplated by 4
treatments and 12 plants per treatment, these were the following: TO: without fertilization; T1: application
of vermicompost leachate at a 25 % dilution; T2: application of vermicompost leachate at 50 % dilution; T3:
application of vermicompost leachate at 75 % dilution; the measured variables were: seedling emergency
capacity, plant height, number of leaves, leaf diameter, stem diameter and root length. The results showed
no statistical differences between the treatments applied for the variables of emergency capacity, growth
and development the chili pepper crop; however, an increase of T3 is observed in the variables evaluated
compared to the other dosages used.

Keywords: Organic Fertilization; Vermicompost Leachate; Chili Pepper Crop.
RESUMEN

El uso del lixiviado del vermicompost ejerce un efecto bioestimulante, por su alta calidad biolégica ademas
de ser una alternativa para incrementar el estado nutricional de las plantas, lo cual favorece la promocion
del crecimiento y desarrollo en cultivos. Por ello, el objetivo general de esta investigacion fue evaluar el
lixiviado de vermicompost en la fertilizacion organica del cultivo de aji. De esta manera, la investigacion
estuvo enmarcada desde un paradigma positivista con un enfoque cuantitativo, un nivel de investigacion
explicativa y un disefio metodologico de campo experimental. El diseno estadistico fue completamente
aleatorizado el cual estuvo contemplado por 4 tratamientos y 12 plantas por tratamiento, estos fueron
los siguientes: TO: sin fertilizacion; T1: aplicacion del lixiviado de vermicompost en una dilucion del 25
%; T2: aplicacion del lixiviado de vermicompost en una dilucion del 50 %; T3: aplicacion del lixiviado de
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vermicompost en una dilucion del 75 %; las variables medidas fueron: capacidad de emergencia de plantulas,
altura de la planta, nimero de hojas, diametro de la hoja, diametro del tallo y longitud de raiz. En los
resultados no se observaron diferencias estadisticas entre los tratamientos aplicados para las variables de
capacidad de emergencia, crecimiento y desarrollo del cultivo de aji; sin embargo, se observa un aumento
del T3 en las variables evaluadas respecto a las otras dosificaciones utilizadas.

Palabras clave: Fertilizacion Organica; Lixiviado de Vermicompost; Cultivo de Aji.

INTRODUCCION

Se ha considerado el uso del lixiviado del vermicompost como aquel que ejerce un efecto bioestimulante,
por su alta calidad biologica ademas de ser una alternativa para incrementar el estado nutricional de las
plantas, lo cual favorece la promocion del crecimiento y desarrollo de raices sanas y funcionales; y un sinfin de
beneficios en relacion a la fitosanidad de las plantas. (:%34567

Dentro de las plantas olericolas, el aji es uno de los rubros agricolas de gran importancia en Venezuela,
se indica que es una planta anual que se adapta muy bien a condiciones climaticas de zonas templadas, este
cultivo es tolerante a altas temperaturas, sin embargo cuando estas superan los 32 °C puede verse afectado el
numero de flores, asi como su fecundacion. ®8910.11,12)

Es importante destacar, que en las primeras etapas del ciclo de vida del aji, se deben otorgar optimas
condiciones para asegurar la vigorosidad de la plantula antes de ser llevada al campo, con la finalidad de
que el cultivo alcance un 6ptimo rendimiento, es por ello que el nivel nutricional el cual puede aportarsele
deberia jugar un papel fundamental en el crecimiento y desarrollo de las mismas, para alcanzar en un menor
tiempo los parametros adecuados en relacion a la altura, diametro del tallo, nimero de foliolos, entre otros.
(13,14,15,16,17,18,19,20)

Por tal motivo, esta investigacion se baso en la fertilizacion organica de plantulas de aji, en el cual se
plantea un diseno experimental completamente al azar con tres (3) repeticiones, constituido por diez (10)
unidades experimentales y cuatro (4) tratamientos incluyendo el control. El mencionado ensayo se establecio
en condiciones semi controladas, en la finca La Guajira ubicada en el sector Cana Brava, parroquia Romulo,
Betancourt, estado Mérida; para evaluar variables de germinacion, crecimiento y desarrollo.

;El uso del lixiviado de vermicompost presentara un efecto fitotdxico sobre la capacidad de emergencia de
las plantulas de aji?

El objetivo de este estudio fue evaluar el lixiviado de vermicompost en la fertilizacion organica del cultivo
de aji (Capsicum chinensis).

METODO

Por la naturaleza del estudio ésta se realizd desde un paradigma positivista en un enfoque cuantitativo. En
este mismo orden de ideas, Palella y Martins"” definen al positivismo como aquel que percibe la ciencia en
un cuerpo sistematizado de informacion que incluye principios, teorias y normas, lo que convierte la labor del
investigador en una accion para descubrir hechos y agregarlos al conjunto de conocimientos existente. Para
cumplir con sus propositos, la ciencia emplea mediciones, especifica condiciones de observacion y persigue la
generalizacion.

En lo que respecta al enfoque cuantitativo, Rosario et al.® hacen referencia a la cuantificacion de los
fenomenos naturales y sociales, se vale del uso de la estadistica para analizar los hechos a investigar y se asume
dentro de si darle preferencia a la experimentacion como camino para la obtencion de conocimiento. ?',22:23:24.25)

Tipo y disefio de la investigacion

El presente estudio estuvo enmarcado en una investigacion explicativa el cual se encarga de buscar el
porqué de los hechos mediante las relaciones causa-efecto. En este sentido, los estudios explicativos pueden
ocuparse tanto de la determinacion de las causas (investigacion post facto), como de los efectos (investigacion
experimental), mediante prueba de hipdtesis. 427,28

De la misma manera, el disefo de la investigacion fue de campo experimental, en este el investigador
se acerca a la fuente de estudio con el propdsito de manipular variables (causa) intencionalmente para
observar su influencia sobre otras variables (efecto). Para el analisis del mismo se recurre a diferentes pruebas
estadisticas. ®:2%30

Para ello se consider6 como diseno experimental o diseno estadistico el completamente al azar o
completamente aleatorizado, debido a que los tratamientos se ensayaron en condiciones homogéneas del
material experimental (unidades experimentales/plantas), y la asignacion de los tratamientos a las unidades
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experimentales, se realizo en forma aleatoria (aleatorizacion irrestricta).® De este modo se contd con cuarenta
y ocho (48) unidades experimentales distribuidas en cuatro (4) tratamientos; doce (12) plantas por tratamiento,
a saber:

TO: Sin fertilizacion.

T1: Aplicacion del lixiviado de vermicompost en una dilucion del 25 %.

T2: Aplicacion del lixiviado de vermicompost en una dilucion del 50 %.

T3: Aplicacion del lixiviado de vermicompost en una dilucion del 75 %.

Materiales

El experimento se realizd en condiciones semi controladas durante la fase de vivero. Para la siembra se
recolect6 capa vegetal y arena como sustrato (60 % de capa vegetal y 40 % de arena), que luego se paso por
un cernidor para tamizarla, inmediatamente se coloco en las bolsas de vivero con capacidad de 500 gramos,
las cuales se regaron durante tres (3) 6 cuatro (4) dias sin sembrar, con la finalidad de eliminar la vegetacion
espontanea, pasado los cuatro (4) o cinco (5) dias, se colocaron tres semillas por bolsa, una vez emergidas se
realizo un raleo para seleccionar la plantula mas vigorosa; de la misma forma, cada unidad experimental fue
fertilizada en correspondencia con los tratamientos descritos anteriormente con una frecuencia mensual, de
sesenta (60) ml de dilucion por planta. Se aplico un riego inter diario a capacidad de campo, y el control de
arvenses se realizo de forma manual una vez por semana de ser necesario.

Para el estudio se utilizaron los siguientes materiales: sustrato, semillas bolsas de vivero con capacidad de
500 gramos, regadera, asperjadora de mano, vernier, balanza, regla, camara fotografica.

Semilla

Fue seleccionada de un fruto de manera artesanal predominando la variedad Chirel, basandose en las
caracteristicas del mismo como son: su tamafo, color y estado fisico; asegurando que la semilla se encuentre
libre de perforaciones y/o deformaciones. Ademas, se realizd una seleccion colocando la simiente en un envase
con agua; donde las que flotaron se descartaron, ya que estas se consideran no aptas para la germinacion.

Imbibicién de las semillas
Una vez seleccionadas las semillas se sometieron a inmersion en agua por 24 horas para evitar la dormancia
de la semilla; y posteriormente se realizo la aplicacion del fertilizante organico.

Obtencién del lixiviado

Para la obtencion del lixiviado se realizo la recoleccion durante un mes, del liquido resultante del proceso
de lombricompostaje, en el cual se utilizo restos de frutas, hortalizas y estiércol vacuno para la alimentacion
de las lombrices. El liquido recolectado se sometid a un proceso de maduracion colocando una parte de melaza
por cada diez (10) partes del lixiviado y luego se oxigeno con una bomba de pecera durante setenta y dos (72)
horas.

Métodos

e Prueba de emergencia: este indicador se determino a través de un conteo semanal de las plantulas
emergidas, con la cual se identificé el grado de fitotoxicidad apoyados en el método implementado por
Graves et al.(®3132,33)

e Altura: a partir de la emergencia de las plantulas se tomaron los datos de altura, con una frecuencia
semanal, hasta las condiciones optimas para el trasplante (alcanzar una altura aproximada de doce (12)
a quince (15) centimetros, tallo con un grosor de cinco (5) a siete (7) milimetros y de cuatro (4) 6 cinco
(5) foliolos, 7343536 [a medicion se realizo mediante una regla graduada que se coloco en posicion vertical
sobre la superficie del suelo, tomandose como dato el valor que coincida con la yema apical del tallo
central.

e Numero de hojas: esta variable se comenzo a medir a partir de emision de la primera hoja
verdadera, y con una frecuencia semanal, hasta que la plantula alcanzara una altura aproximada de
doce (12) a quince (15) centimetros, tallo con un grosor de cinco (5) a siete (7) milimetros y de cuatro
(4) 6 cinco (5) foliolos. 7373839

e Diametro del tallo: fue medido con un vernier en el punto medio de la altura de la plantula, con
una frecuencia semanal, hasta que la plantula alcanzara una altura aproximada de doce (12) a quince
(15) centimetros, tallo con un grosor de cinco (5) a siete (7) milimetros y de cuatro (4) 6 cinco (5)
foliolos. 7-4041:42)

e Diametro de la hoja: fue medida con una regla graduada en una frecuencia semanal.

e Longitud de la raiz: se determiné a partir de la emision de la primera hoja verdadera tomando la
medida con una regla graduada, desde la base del tallo hasta la cofia. Esta variable fue evaluada con una
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frecuencia semanal, en el cual se tomo para ello 2 plantulas semanales.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para el desarrollo del estudio se aplicd como técnica la observacion directa entendiéndose como el registro
visual de lo que ocurre en una situacion real, clasificando y consignando los datos de acuerdo con algiin esquema
previsto y de acuerdo al problema que se estudia. Segun, Yuni et al.®##4) |a observacion directa supone que
podemos asignar y/o determinar las propiedades y atributos de los fenomenos utilizando directamente los
sentidos y apoyandonos en algunos casos en ciertos instrumentos de medicion que ofrecen sistemas universales
de medida.

De tal forma que los datos fueron recolectados y consecutivamente vaciados en unas planillas de registro
(cuadros 1y 2), el cual permitio recopilar toda la informacion medida en campo durante la fase experimental.

Cuadro 1. Planilla de registro de datos para las variables: plantulas emergidas, altura de plantulas y longitud
de la raiz de plantulas de aji (Capsicum chinensis), en cuatro diluciones de lixiviado de vermicompost
Tratamiento Repeticion Plantulas emergidas Altura de Longitud de la raiz
plantulas(cm) (cm)

Cuadro 2. Planilla de registro de datos para las variables: nimero de hojas, diametro de la hoja y diametro del
tallo de plantulas de aji (Capsicum chinensis), en cuatro diluciones de lixiviado de vermicompost
Tratamiento Repeticion NUumero de hojas | Diametro de la hoja | Diametro del tallo
(cm) (mm)

Técnicas de procesamiento y analisis de los datos

Una vez obtenidos los resultados de campo se procedié por medio de métodos de exploracion descriptiva de
los datos a realizar un analisis estadistico univariado de las variables de crecimiento y desarrollo de plantulas
de aji, en el cual se determinaron parametros estadisticos comunes, como lo son: la media y el error estandar,
asi como también se realiz6 la comparacion de medias con la prueba de Tukey utilizando una probabilidad
(<0,05 %), a través del programa Statistix version 8,0.

RESULTADOS

En el siguiente cuadro se puede observar que aun cuando no hubo diferencias estadisticas entre los
tratamientos evaluados, el tratamiento que tuvo una capacidad de emergencia de plantulas absoluta en
cada una de las repeticiones o unidades experimentales estudiadas fue la dilucion con un 75 % del lixiviado
de vermicompost, es decir, el tratamiento 3; de la misma forma, los tratamientos 0, 1 y 2, no presentaron
emergencia total de las repeticiones consideradas para este estudio, siendo 3, 2 y 1 unidades experimentales
o plantas que no emergieron para cada tratamiento, respectivamente.

Por su parte, Solérzano® manifiesta que aplicaciones de acidos himicos producen mayor porcentaje
de emergencia de plantulas con 90 %; y diferencias estadisticas con el resto de los tratamientos aplicados
(quitosano y micorrizas con 86,67 y 83,33 %, respectivamente); siendo ademas superiores al testigo que registro
una emergencia de 70 %.

Al mismo tiempo, Lopez Baltazar et al.!"” expresaron que el mayor porcentaje de germinacion se observo
en plantas donde se les aplico turba (T1: 86,5 %), los grupos intermedios estadisticos estuvieron constituidos
por vermicomposta junto a la composta de bagazo de maguey mezcalero (T3: 81 %) y composta de bagazo
de maguey mezcalero (T4: 79,3 %), sin diferencias entre estos dos Ultimos pero significativas entre estos tres
tratamientos (T1, T3 y T4), respecto al de vermicomposta (T2: 64,2 %). Monge(" indica que un porcentaje alto
de germinacion (>90 %) es esencial para la obtencion de retornos econémicos
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Tabla 1. Capacidad de emergencia de plantulas de aji sometidas a diferentes
concentraciones de lixiviado de vermicompost en la finca La Guajira ubicada en el
sector Cana Brava, parroquia Romulo Betancourt, el Vigia, estado Mérida

Tratamientos Capacidad de emergencia de plantulas de aji
Plantulas emergidas

TO 0,75+0,45%

T 0,83+0,38%

T2 0,91+0,28%

T3 1,00+0,002

Cc.v 37,88

Probabilidad >0,05

En relacion con el crecimiento vegetativo de las plantulas se evidenciaron diferencias estadisticamente
no significativas (p>0,05) entre los tratamientos evaluados para las variables de altura de la planta y longitud
de raiz, no obstante, se observa una tendencia favorable y en términos absolutos de incremento en ambas
variables para el tratamiento tres respectos con las otras diluciones utilizadas (tabla 2). Los resultados para la
variable altura de planta fueron similares a los expresados por Santiago et al.('? aplicando doce tratamientos
con dosificaciones del lixiviado de lombriz en el cultivo de chile habanero (Capsicum chinense Jacq) después de
los 50 a 60 dias de la germinacion.

Contrariamente a lo obtenido por Zambrano® donde indica diferencias estadisticas entre los tratamientos
aplicados para la variable altura de la planta manifestando un incremento en aplicaciones de 180 g/planta de
vermicompost de estiércol de bovino (T4: VEB 3 t.ha-1), siendo la dosis utilizada mas baja, en relacion con
los otros tratamientos (T2: VEB 7 t.ha-1, 420 g/planta; T3: VEB 5 t.ha-1, 300 g/planta). Asimismo, Jiménez!'¥
mostré mejores resultados (19,18 cm) en plantulas tratadas con una solucion nutritiva, respecto a las testigo
(9,07 cm); ademas obtuvo entre 8 y 15 cm de altura en las plantulas donde se les aplico liquido de lombriz en
variedades de Capsicum annuum L.

Del mismo modo, Moreno et al.™ indicaron que el tratamiento testigo (T5) superaron a los valores obtenidos
en los tratamientos que recibieron la incorporacion del VC (T1 a T4) para la variable altura de la planta.

Para Trevisan et al.® el uso de las sustancias himicas ha tenido reportes ampliamente estudiados del
incremento en la longitud del tallo, raiz, hojas, masa fresca y seca, tamafo y calidad de los frutos; asi como el
aumento de los rendimientos en las cosechas.

Tabla 2. Crecimiento vegetativo de plantulas de aji con el uso del lixiviado de vermicompost en la finca
La Guajira ubicada en el sector Cafna Brava, parroquia Romulo Betancourt, el Vigia, estado Mérida

Tratamientos Crecimiento vegetativo de plantulas del cultivo de aji
Altura de la planta (cm) Longitud de raiz (cm)

TO 7,39+0,41° 10,71+0,212
T 6,93+0,46* 8,29+0,20°
T2 5,99+0,422 8,66+0,32°
T3 7,14+0,392 10,21+0,252
Cc.v 61,21 27,03

Probabilidad >0,05 >0,05

Para el caso de desarrollo de plantulas del cultivo, no se obtuvieron diferencias estadisticas significativas
(p>0,05) entre los tratamientos aplicados para cada una de las variables estudiadas (tabla 3). Sin embargo,
el nimero de hojas y diametro de hoja tienden a ser mejor en el T3, al igual que el TO con el resto de los
tratamientos. El diametro del tallo, se incremento igualmente con aplicaciones de diluciones al 75 % del
lixiviado del vermicompost. A diferencia de lo expresado por Lopez-Baltazar et al.'?, donde el mayor nUmero
de hojas fue obtenido en plantas con sustrato de vermicomposta en chile ‘onza’ (Capsicum annuum L.); y de
solucion nutritiva.(®

Similares resultados fueron sefialados por Lopez-Baltazar et al.(” para la variable diametro del tallo donde
no hubo diferencias significativas y los tres sustratos alternativos presentaron en términos absolutos valores
mas altos (11-16 %) en relacion al convencional (turba). Como contraparte Zambrano, 2018 obtiene diferencias
significativas en el diametro del tallo a los 15, 30, 45 y 60 dias después de trasplante, entre los tratamientos
evaluados (suelo y diferentes dosis por planta de vermicompost de estiércol de bovino) respecto a la fertilizacion
quimica (NPK, 10 g/planta).
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Tabla 3. Desarrollo de plantulas de aji fertilizadas con el lixiviado de vermicompost en la finca
La Guajira ubicada en el sector Cafa Brava, parroquia Romulo Betancourt, el Vigia, estado

Mérida
Tratamientos Desarrollo de plantulas del cultivo de aji
Numero de hojas Diametro de hoja (cm) Diametro del tallo (mm)

TO 8,03+0,44° 34,66+0,682 2,82+1,66

T 6,70+0,46 25,92+0,72° 2,54+1,812

T2 6,030,432 26,01+0,692 2,26+1,662

T3 7,03+0,392 32,66+0,65% 2,84+1,612

Cc.v 63,01 60,48 64,54

Probabilidad >0,05 >0,05 >0,05
CONCLUSIONES

De las diferentes concentraciones del lixiviado aplicadas en el cultivo de aji, se indica que el tratamiento
tres (75 % de dilucion) favorecio la capacidad de emergencia de plantulas de aji, donde todas las repeticiones
utilizadas en el ensayo emergieron. El tratamiento tres (75 % de dilucion) aumento el crecimiento vegetativo de
plantulas de aji respecto a las otras concentraciones utilizadas en este estudio. Para el desarrollo de plantulas de
aji, podriamos indicar el efecto favorable del tratamiento tres (75 % de dilucion) sobre las variables estudiadas
al igual que en plantas no fertilizadas.

RECOMENDACIONES

Utilizar el tratamiento tres en plantulas de aji, puesto que se considera la dilucién mas completa y efectiva
en la capacidad de emergencia de plantulas, crecimiento y desarrollo del cultivo de aji. Se sugiere en proximas
investigaciones utilizar diferentes dosis y mezclas con otros fertilizantes organicos en plantulas de aji. Extender
las evaluaciones a nivel de rendimiento en el cultivo con estas dosis, asi como ampliar las concentraciones y el
uso de este fertilizante con otros que puedan combinarse, a nivel de campo en el cultivo de aji.
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