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RESUMEN 
 
La búsqueda de alternativas orgánicas que sustituyan a la fertilización química es una tendencia mundial ante la necesidad de 
obtener productos agrícolas con un menor costo ambiental, línea que se corresponde con el objetivo de esta investigación. Se 
evaluó el efecto de aplicaciones foliares de lixiviados de vermicompost de estiércol bovino y caprino sobre el crecimiento, el 
índice de clorofila y el rendimiento del pimiento (Capsicum annuum L.) híbrido Salvador bajo condiciones semiprotegidas. El 
estudio se ejecutó en el Campo Experimental de la Universidad Técnica de Manabí, ubicado en el cantón Santa Ana, Manabí, 
Ecuador, en 2016. El experimento se condujo en un diseño de bloques completos al azar con cuatro repeticiones y siete 
tratamientos, consistentes en diluciones 1:10, 1:20 y 1:30 (v/v) de lixiviados de vermicompost de estiércol bovino y caprino, más 

un control sin bioproductos. La altura de las plantas, la cantidad de hojas, el índice de clorofila y el rendimiento se incrementaron 
significativamente con la aplicación de los lixiviados de vermicompost de estiércol bovino y caprino. El rendimiento más alto se 
alcanzó  con  el  tratamiento 1:30 (v/v)  del  vermicompost  de  estiércol  caprino,  el  cual  lo  incrementó  en  aproximadamente  
4,71 Mg∙ha-1. Se comprobó la efectividad del vermicompost como fertilizante orgánico.  
Palabras clave adicionales: Bioestimulantes, bioproductos, estiércol de bovino, estiércol de caprino, fertilizante orgánico 

 

ABSTRACT 
 

Response of bell pepper (Capsicum annuum L.) to foliar applications of different doses and sources of leached vermicompost 
The search for organic alternatives that replace chemical fertilization is a worldwide trend, given the need to obtain agricultural 

products with lower environmental costs, a line in which this research is framed. The effect of foliar applications of vermicompost 
leachates of bovine and goat manure on growth, chlorophyll content and yield of pepper (Capsicum annuum L.) hybrid Salvador 
under semi-protected conditions was evaluated. The study was carried out in the Experimental Field of the Universidad Técnica 
de Manabí, located in the Santa Ana canton, Manabí, Ecuador, in 2016. The experiment was conducted in a randomized complete 
block design with four replications and seven treatments, consisting of 1:10, 1:20 and 1:30 (v/v) dilutions of vermicompost 
leachate of bovine and goat manure, plus a control without bioproducts. The height of the plants, amount of leaves, chlorophyll 
index and yield increased significantly with the application of the vermicompost leachate from bovine and goat manure. The 
highest yield was achieved with the 1:30 (v/v) treatment of leachate from the vermicompost of goat manure, which increased the 

yield by approximately 4.71 Mg∙ha-1. The effectiveness of vermicompost as organic fertilizer was proven. 
Additional keywords: Bio-products, bio-stimulants, cattle manure, goat manure, organic fertilizer  
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INTRODUCCIÓN  
 

El pimiento (Capsicum annuum L.)  se cultiva 

en más de 40 países del mundo (Hulse et al., 

2016) y sus frutos ocupan el segundo puesto en el 

consumo mundial. Los pimientos son 

ampliamente utilizados como alimento por 
proveer vitaminas (A, B y C), nutrientes 
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minerales, antioxidantes y fibras (Palma et al., 

2011;  Pandey  et al.,  2012;   Mateos  et  al., 

2013).  

En el Ecuador, el pimiento se cultiva en las 
regiones de la costa y parte de la sierra, 

especialmente en las provincias de Guayas, Santa 

Elena, Manabí, El Oro, Imbabura, Chimborazo y 
Loja, donde el clima, la altitud y el suelo son 

favorables (Alemán et al., 2018).  

El uso de productos químicos ha tenido un 
fuerte impacto en la naturaleza, siendo la 

agricultura moderna una de las actividades que 

más contribuye al cambio climático; se requieren 

por tanto, nuevos enfoques para apoyar una 
agricultura sostenible. Una solución para la 

transición es el uso de bioestimulantes basados en 

sustancias húmicas (Canellas et al., 2015).  
Un bioestimulante es cualquier sustancia o 

microorganismo que, aplicado a las plantas, 

incrementa la absorción y asimilación de 
nutrientes, su tolerancia al estrés o mejora sus 

características agronómicas, independientemente 

del contenido de nutrientes (Du Jardin, 2015). 

Joshi et al. (2015) definen al vermicompost como 
un fertilizante orgánico efectivo y un agente de 

control biológico para el crecimiento, el 

rendimiento y la calidad de las plantas. La 
bioconversión de residuos orgánicos por 

lombrices en biofertilizantes mejora las 

propiedades físicas, químicas y biológicas del 

suelo, y hace del vermicompost un excelente 
fertilizante orgánico, económico y amigable con el 

ambiente (Karmakar et al., 2013; Moradi et al., 

2014; Joshi et al., 2015).  
A partir del vermicompost pueden obtenerse 

lixiviados que se aplican al suelo y a la planta 

lográndose efectos estimulantes en diversos 
cultivos como maíz (García et al., 2008), sorgo 

(Gutiérrez et al., 2008), frijol (Singh et al., 2009) y 

fresa (Singh et al., 2010). Estos bioestimulantes se 

han convertido en alternativas efectivas en el 
sector agrícola por su rol en la seguridad 

alimentaria y la producción sostenible (Tejada et 

al., 2008; Bhardwaj et al., 2014; Banu et al., 
2017). 

El objetivo de esta investigación fue evaluar 

los  efectos  de  la  aplicación  foliar  de  lixiviados 
de vermicompost obtenidos de dos tipos de 

estiércol  (bovino  y  caprino),  sobre  variables   

de crecimiento y rendimiento del pimiento 

(Capsicum anuum L.) híbrido Salvador en 

condiciones de cultivo semiprotegido. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
 

La investigación se ejecutó en el Campus 

Experimental “La Teodomira”, ubicado en la 

parroquia de Lodana, cantón Santa Ana, provincia 
de Manabí, perteneciente a la Facultad de 

Ingeniería Agronómica de la Universidad Técnica 

de Manabí, Ecuador, localizado a 01º 09' S y 80º 
21' W, 60 msnm. Los estudios se realizaron en 

plantas de pimiento (Capsicum annuum L.) 

híbrido Salvador, las cuales fueron obtenidas a 

partir de semillas certificadas, que se sembraron 
en bandejas de germinación con una mezcla de 

suelo mineral y residuos vegetales bien 

descompuestos, en proporción 1:3 (v/v). 
A los 25 días se realizó el trasplante al área 

experimental en un suelo franco arenoso con un 

sistema de riego localizado, en un marco de 
plantación de 0,80 x 0,75 m dentro de una casa de 

cultivo semiprotegido. El diseño experimental fue 

de bloques aleatorios con cuatro repeticiones y 

seis tratamientos, cada uno con cuatro hileras de 
siete plantas. En cada una de las dos hileras 

centrales se seleccionaron las tres plantas del 

centro para las mediciones, dejando las restantes 
plantas como borde. Las propiedades químicas del 

suelo y de los lixiviados se determinaron en las 

instalaciones de la Agencia Ecuatoriana para el 

Aseguramiento de la Calidad de la Agricultura 
(AGROCALIDAD). 

Los lixiviados de vermicompost de estiércol 

bovino (LVB) y caprino (LVC) se produjeron en 
la parroquia de Tosagua, cantón Sucre, provincia 

de Manabí, y fueron suministrados por el 

Ministerio de Agricultura de Ecuador. Los 
lixiviados se usaron individualmente en diluciones 

de 1:10, 1:20 y 1:30 (v/v) para constituir los 

siguientes tratamientos: T0 (agua destilada, como 

control), T1 (LVB 1:10), T2 (LVB 1:20), T3 
(LVB 1:30), T4 (LVC 1:10), T5 (LVC 1:20) y T6 

(LVC 1:30). Se realizaron cinco aplicaciones 

foliares en las primeras horas de la mañana 
(García et al., 2008; Singh et al., 2010), en las 

fases de crecimiento rápido, floración y 

fructificación a los 10, 20, 30, 40 y 50 días 
después del trasplante (DDT). Antes de la primera 

aplicación, se llevó a cabo una prueba de 

fitotoxicidad en dos plantas por cada dilución y se 

verificó que no hubo reacción negativa de las 
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plantas en las 72 horas siguientes. 

A los 15, 30 y 45 DDT se evaluaron las 

variables de altura de planta, número de hojas y el 

verdor o índice de clorofila (unidades SPAD), 
utilizando en esta última un medidor Minolta 

SPAD-502 en tres hojas de cada una de las 24 

plantas del tratamiento. Los valores del número de 
hojas se transformaron en sus raíces cuadradas 

para cumplir los supuestos del análisis de 

varianza. Después de 105 días, se determinó el 
peso de los frutos y a partir de este dato se estimó 

el rendimiento por hectárea en función del área 

ocupada por cada planta. Los resultados se 

analizaron mediante Anova y prueba de medias de 
Tukey. Todos los análisis estadísticos se llevaron 

a cabo utilizando el programa SPSS Statistics v. 21. 

 

RESULTADOS  
 

Como se muestra en el Cuadro 1, el suelo 
contiene altas cantidades de macroelementos (N, 

P, K, Ca, Mg) (Bernier, 1999), y valores 

intermedios de Mn. Las concentraciones de los 

restantes microelementos estudiados y la materia 
orgánica son bajas; sin embargo, en general, este 

suelo se clasifica como apto para uso agrícola 

según la Agencia Ecuatoriana para el 
Aseguramiento de la Calidad de la Agricultura 

(AGROCALIDAD). 

 

Cuadro 1. Propiedades químicas del suelo 
utilizado en el experimento  

Parámetro Valor 

pH 6,75 

Materia orgánica (%) 2,12 
Nitrógeno (%) 2,12 

Fósforo (mg∙kg
-1

) 57,2 

Potasio (cmol∙kg
-1

) 1,78 
Calcio (cmol∙kg

-1
) 18,40 

Magnesio (cmol∙kg
-1

) 4,16 

Hierro (ppm) < 15,0 
Manganeso (ppm) 14,56 

Cobre (ppm) 1,92 

Zinc (ppm) 1,64 

 
En el Cuadro 2 se presenta la composición 

química de los lixiviados de vermicompost 

empleados. Puede apreciarse que el lixiviado de 
vermicompost caprino contiene cantidades 

ligeramente más altas de nutrientes que el bovino, 

aunque se infiere que  ninguno de los dos puede 

aportar cantidades significativas de elementos 

nutritivos a la planta. 

 

Cuadro 2. Composición química de los lixiviados 
de vermicompost utilizados en el experimento 

Parámetro 
Bovino 

(%) 

Caprino 

(%) 

N 0,18 0,21 
P 0,0015 0,0019 

K 0,2780 0,2811 

Ca 0,0180 0,0200 
Mg 0,0503 0,0522 

Fe 0,0003 0.0005 

Zn 0,0019 0,0021 

 
A pesar de lo anterior, la aplicación de 

lixiviados de vermicompost condujo a aumentos 

sustanciales en los valores de las variables 
medidas, las cuales se presentan a continuación. 

Altura. Los efectos más notables sobre esta 

variable  de  crecimiento  se  observaron  a  los   
45 DDT, en cuyo momento la estimulación 

causada por dos tratamientos con lixiviados de 

vermicompost  bovino  (LVB 1:20 y 1:30)  y  uno 

con lixiviados de vermicompost caprino (LVC 
1:20)  provocó  diferencias  significativas con 

respecto  al control y a otros tratamientos con 

lixiviados (Cuadro 3). Los resultados muestran 
que el efecto bioestimulante dependió de la 

concentración del lixiviado aplicado y su origen. 

 
Cuadro 3. Altura (cm) de las plantas de Capsicum 

annuum L. híbrido Salvador en condiciones 

semiprotegidas con diferentes dosis de 

lixiviados de vermicompost 

Tratamiento 
Momento de la medición 

15 DDT 30 DDT 45 DDT 

T0 (control) 19,81 a 34,49 a   55,08 d 

T1 1:10 LVB 20,67 a 33,97 ab   59,00 c 

T2 1:20 LVB 21,21a 35,17 a   62,42 a 

T3 1:30 LVB 20,59 a 33,57 ab   62,42 a 

T4 1:10 LVC 20,61 a 35,70 a   59,67 bc 

T5 1:20 LVC 20,17 a 34,30 a   62,00 ab 

T6 1:30 LVC 19,76 a 32,18 b   58,08 c 

LVB: Lixiviados de estiércol bovino; LVB: Lixiviados de 

estiércol caprino. DDT: días después del trasplante. 

Medias con letras distintas difieren según la prueba de 

Tukey (P≤0,05) 
 
Número de hojas. Al igual que para la altura, en 

la variable número de hojas las diferencias más 
evidentes entre tratamientos se produjeron a los 45 
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DDT (Cuadro 4). Todos los tratamientos con 

lixiviados condujeron a resultados significativa-

mente superiores al control (P≤0,05). Los 

resultados más sobresalientes se obtuvieron con 

los lixiviados más diluidos del vermicompost 

caprino (LVC 1:20 y LVC 1:30).  

 
Cuadro 4.  Número de hojas de las plantas de Capsicum annuum L. híbrido Salvador en condiciones 

semiprotegidas con diferentes dosis de lixiviados de vermicompost 

Tratamiento 
Momento de la medición 

15 DDT 30 DDT 45 DDT 

T0 (control) 10,33 a 17,58 ab 32,50 d 

T1 1:10 LVB 10,08 a 17,92 a 35,16 c 

T2 1:20 LVB 10,25 a 18,33 a 37,91 b 

T3 1:30 LVB 9,83 a 17,08 ab 37,33 b 

T4 1:10 LVC 9,75 a 16,42 b 38,16 b 

T5 1:20 LVC 9,67 a 17,25 ab 42,16 a 

T6 1:30 LVC 10,08 a 17,00 ab 40,83 a 
LVB: Lixiviados de estiércol bovino; LVB: Lixiviados de estiércol caprino. DDT: días después del trasplante. Medias 

con letras distintas difieren según la prueba de Tukey (≤0,05) 

 
Cuadro 5. Índice de clorofila (unidades SPAD) en las hojas de plantas de Capsicum annuum L. híbrido 

Salvador en condiciones semiprotegidas con diferentes dosis de lixiviados de vermicompost 

Tratamiento 
Momento de la medición 

15 DDT 30 DDT 45 DDT 

T0 (control) 36,73 bcd 40,44 a 46,18 c 

T1 1:10 LVB 39,63 a 39,62 ab 47,65 ab 

T2 1:20 LVB 37,13 bc 38,05 b 46,53 bc 

T3 1:30 LVB 35,93 cd 39,28 ab 48,16 a 

T4 1:10 LVC 37,73 b 38,52 ab 47,39 abc 

T5 1:20 LVC 36,77 bc 38,42 ab 46,59 bc 

T6 1:30 LVC 35,12 d 38,27 b 48,07 a 

LVB: Lixiviados de estiércol bovino; LVB: Lixiviados de estiércol caprino. DDT: días después del trasplante. Medias 

con letras distintas difieren según la prueba de Tukey (P≤0,05) 

 
Índice de clorofila. El estimado del contenido de 

clorofila en las hojas de las plantas (Cuadro 5) no 
siguió un patrón uniforme. Sin embargo, a los 45 

DDT dos de los tratamientos con LVB (1:10 y 

1:30) y uno con LVC (1:30) superaron al control 

en el índice de clorofila. De nuevo se manifestó la 
dependencia del origen y la concentración de los 

lixiviados en el efecto estimulante. 

Rendimiento estimado. Tres de los tratamientos 
con lixiviados de vermicompost superaron 

significativamente  al  control  (LVB  1:20  y  1:30  y  

LVC 1:30).  Los  rendimientos  estimados   para 
estos tratamientos representan incrementos cercanos  

a  4,12 Mg∙ha
-1
  (para  LVB)  y  4,71 Mg∙ha

-1
 (para 

LVC). Los tratamientos restantes que incluían 

lixiviados de vermicompost produjeron rendimientos 
similares al control (Cuadro 6). 

DISCUSIÓN 
 

Los incrementos significativos en el 
crecimiento y el rendimiento del pimiento 

(Capsicum annuum L.) híbrido Salvador, 

inducidos por los lixiviados de vermicompost 
procedentes de estiércol bovino y caprino, 

confirman que estos bioproductos y sus lixiviados 

constituyen un excelente fertilizante orgánico que 

ha incrementado el crecimiento y el rendimiento 
en numerosas especies (Joshi et al., 2015; 

Esakkiammal et al., 2015). Esto ha sido 

demostrado también en otras variedades de 
Capsicum por Arancon et al. (2005), De Grazia et 

al. (2007) y López et al. (2013). 

El efecto positivo del estímulo sobre el 

crecimiento (altura de la planta) corrobora los 
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resultados encontrados en diferentes especies, 

incluyendo papaya (Acevedo y Pire, 2004), frijol 

(Singh y Chauhan, 2009; Torres et al., 2015, 

2017), lirio (Ladan Moghadam et al., 2012; 
Mirakalaei et al., 2013), anís (Darzi et al., 2012) y 

trigo (Joshi et al., 2013). 

 
Cuadro 6. Rendimiento estimado de Capsicum 

annuum L. híbrido Salvador después de 105 

días en condiciones semiprotegidas con 
diferentes dosis de lixiviados de vermicompost 

Tratamiento 
Rendimiento 

(Mg∙ha-1) 

T0 (control) 19,094 c 
T1 1:10 LVB 19,924 bc 
T2 1:20 LVB 23,218 ab 
T3 1:30 LVB 23,201 ab 
T4 1:10 LVC 21,562 abc 
T5 1:20 LVC 21,795 abc 
T6 1:30 LVC 23,812 a 

LVB: Lixiviados de estiércol bovino; LVB: Lixiviados de 

estiércol caprino. DDT: días después del trasplante. 
Medias con letras distintas difieren según la prueba de 

Tukey (P≤0,05) 
 

Todas las dosis de los lixiviados incrementaron 
la cantidad de hojas de las plantas. En varias 

especies, el uso de vermicompost solo o 

combinado ha producido incrementos en esta 

variable, como en frijol (Singh y Chauhan, 2009), 
tomate (Meenakumari y Shehkar, 2012), maní 

(Mycin et al., 2010), guisante (Khan e Ishaq, 

2011), Lilium (Ladan Moghadam et al., 2012) y 
lechuga (Papathanasiou et al., 2012). 

No fue posible establecer un efecto claramente 

estimulatorio sobre el índice de clorofila de los 

bioestimulantes ensayados, aunque a los 45 DDT 
los mayores valores se obtuvieron en plantas 

tratadas. En otras especies se han encontrado 

comportamientos favorables, como en lechuga 
(Papathanasiou et al., 2012), arroz (Calderín et al., 

2012), maíz (Martínez et al., 2012), lirio 

(Mirakalaei et al., 2013) y frijol (Torres et al., 
2017). 

El rendimiento se incrementó por la influencia 

de tres de los tratamientos empleados. En otros 

estudios se han evidenciado resultados 
comparativos en cultivo de banano (Cabañas et 

al., 2005), maní (Mycin et al., 2010), anís (Darzi 

et al., 2012), lechuga (Papathanasiou et al., 2012) 
y trigo (Joshi et al., 2013), así como en otras 

especies de Capsicum (Arancon et al., 2005; De 

Grazia et al., 2007; López et al., 2013). 

Integralmente, el tratamiento con lixiviados de 

vermicompost de caprino (con dilución 1:30) 

condujo a los mayores resultados, sobrepasando 
significativamente al control en todas las variables 

evaluadas. Los tratamientos con lixiviados de 

bovino (diluciones 1:20 y 1:30) fueron también 
superiores al control en tres de las variables 

medidas (altura de la planta, numero de hojas y 

rendimiento). Esta acción estimulante no puede 
explicarse sobre la base de la composición 

nutrimental de los bioproductos que, como se 

observa en el Cuadro 2, son deficientes en ambas 

fuentes. 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 (Aremu et al., 2015; Esakkiammal 

et al., 2015). En general, hubo bastante similitud 

en las respuestas a los dos tipos de vermicompost 
aunque se notó cierta superioridad del lixiviado de 

caprino en el número de hojas y  el rendimiento, 

corroborando lo señalado por Cardoso et al. 

(2006) y Roberts et al. (2007) con respecto a la 
influencia del origen del vermicompost. 

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. 

(2006) y Kwon et al. (2009). Sin embargo, no se 
conoce exactamente el mecanismo de acción 

cuando los lixiviados de vermicompost se aplican 

al follaje. Podría, tal vez, atribuirse a la presencia 
de reguladores del crecimiento (Aremu et al., 

2015) y de bacterias fijadoras de nitrógeno 

(Esakkiammal et al., 2015) en los mencionados 
bioproductos.  

El hecho de que en nuestro ensayo los efectos 

más notables se hayan observado a partir de 45 

días después del trasplante, luego de cuatro 
aplicaciones, parece indicar que se requieren 

varias aspersiones foliares para lograr resultados 

útiles (Singh et al., 2010) y sugiere la necesidad 
de ampliar las investigaciones sobre ese tema en 

ésta y otras especies afines. 

 

CONCLUSIONES 
 

Los lixiviados de vermicompost incrementaron 

significativamente la altura de las plantas, la 
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cantidad de hojas, el índice de clorofila y el 

rendimiento de plantas de pimiento híbrido 

Salvador en condiciones semiprotegidas.  

Los incrementos fueron dependientes de la 
dosis y, parcialmente, de la fuente de origen del 

vermicompost (bovino o caprino). El rendimiento 

más alto con respecto al control se alcanzó con el 
lixiviado más diluido de vermicompost caprino 

(1:30 v/v) que lo superó también en las restantes 

variables evaluadas. 
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