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RESUMEN

El objetivo fue evaluar la respuesta del cultivo de pimiento dulce a varias concentraciones de biol de estiércol de bovino y de gallinaza
como fuentes de nutrientes. Los tratamientos fueron biol de bovino y de gallinaza a dosis de 30, 60, 90, 120 y 150 L.ha!, mas un tra-
tamiento quimico a base de 100 kg de urea.ha’ y un testigo absoluto. Los tratamientos a base de biol fueron aplicados en drench a los
15, 30 y 45 dias después del trasplante. El disefio utilizado fue el de Bloques Completos al Azar con cuatro repeticiones. Las principales
variables evaluadas fueron peso promedio del fruto (g) y rendimiento total de frutos Mg.ha. Se obtuvo diferencias significativas para
ambas variables al mismo nivel de significaciéon (p<0.001), la dosis de 150 L.ha" de los bioles de bovino y de gallinaza produjeron los
mayores pesos promedio y rendimientos de fruto, con 121y 127 g,y 31,9 y 34,7 Mg.ha', respectivamente. En contraste, el testigo quimi-
co y el absoluto resultaron los menores pesos promedio y rendimientos de fruto, con 101 y 84 g, y 23,8 y 17,9 Mg.ha'!, respectivamente.
El rendimiento con la mejor dosis del biol de gallinaza super6 el rendimiento de la dosis homologa del biol de bovino, por lo que, bajo
las condiciones donde se desarroll6 el experimento, el biol de gallinaza se muestra como la mejor opcién para la nutricion organica del
pimiento.
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ABSTRACT

The objective of this research was to assess the effect of various concentrations of cow and chicken manure compost tea (used as nutrient
source) on pepper productivity. Treatments consisted of cow and chicken manure tea at doses of 30, 60, 90, 120 y 150 L.ha, plus a
chemical treatment consisting of 100 kg of urea fertilizer ha' and a control treatment. Compost tea treatments were applied in drench
on days 15, 30 and 45 after transplant. We used the Randomized Complete Block Design with four replications. The main variables
under study were average produce weight (g) and yield performance ((Mg.ha!). We obtained significant differences in the two variables
(p<0.001. The 150 L.ha! cow and chicken manure doses had the best average produce weight and yield performance (121y 127 g,y 32.2
y 34.7 Mg.ha', respectively). In contrast, the chemical and absolute control treatments had the lowest average produce weight and yield
performance (101 y 84 g,y 23.8 y 17.9 Mg.ha", respectively). With respect to compost tea type and doses, chicken manure tea doses had
higher performance than the equivalent cow manure tea doses. For this reason, from the experiment, it can be concluded that chicken
manure tea is the best option for delivering organic nutrients to pepper crops.

Keywords: Organic fertilizer, organic nutrition, bio-fertilizer.
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Efecto del biol bovino y avicola en la produccion de pimiento dulce (Capsicum annum I.)

INTRODUCCION

El pimiento dulce (Capsicum annum L.) es uno de los
cultivos horticolas de mayor consumo del mundo,
con una produccién global de 28 070 851 toneladas,
repartidas en un darea total de 1 814 237 ha de cultivo.
En Ecuador, de las 97 147 ha que se siembran anual-
mente con cultivos transitorios, alrededor de 1650
ha corresponden al cultivo de pimiento (FAO, 2010).

Los frutos del pimiento son ampliamente utilizados en
la etapa inmadura o verde como vegetal para relleno y
ensaladas. Con el incremento de la poblacién mundial,
la demanda de la cosecha ha ido en aumento afo tras
afio y las variedades tradicionales debido a su bajo rendi-
miento no satisfacen la demanda mundial (Malik et al.,
2011). Los hibridos por su parte, han mostrado potencial
de rendimiento para satisfacer la actual demanda, pero
al mismo tiempo son mds exigentes en labores agrond-
micas y demandantes de grandes cantidades de nutrien-
tes (Hiremath et al., 2006). En este sentido, la fertiliza-
ciéon Optima del cultivo es la practica mas importante
que proporciona los nutrimentos necesarios para obte-
ner altos rendimientos y buena calidad, que cumpla con
los requisitos que exige el mercado (Macias et al., 2012).

El uso inadecuado de fertilizantes quimicos ha origi-
nado una disminucién en el contenido de la materia
organica y deterioro del suelo; ademas, que represen-
tan altos costos para los productores siendo necesario
incursionar en el uso de técnicas y conocimientos que
permitan reducir los costos de produccién (Adekiya
y Agbede, 2009). Una de las maneras de aumentar el
contenido de nutrientes disponibles en el suelo e in-
crementar el rendimiento del cultivo, es a través del
uso de materiales organicos como el estiércol animal,
compost y fertilizantes minerales (Dauda et al., 2008).

El uso de abonos organicos, ademas de mejorar las pro-
piedades fisicas del suelo, funciona como un almacén de
nutrientes para la planta, puesto que actdia como un im-
portante contribuyente de cargas para mejorar la capa-
cidad de intercambio catiénico (CIC) y como un agente
tampén contra la fluctuacion de pH indeseable (Adesina
et al., 2014). Tambien, se ha demostrado que los abonos
organicos a base de estiércoles, pueden prevenir, contro-
lar e influir en la severidad del ataque de patogenos del
suelo (Pedroza y Samaniego, 2003). El contenido nutri-
mental de los estiércoles es muy variable y depende de
la especie animal, edad del mismo, y tipo de alimenta-
cion. Los estiércoles de gallinaza y porcino son mas ricos
desde el punto de vista nutricional, mientras que el de
vacuno y equino son mas pobres (Macias et al., 2012).
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Investigaciones recientes, seflalan que la aplicacion al
suelo de enmiendas organicas a base de estiércoles mejo-
ran la producciéon de pimiento y otros cultivos similares.
Un estudio conducido por Ojeniyi et al. (2007), repor-
taron rendimientos similares entre tomate fertilizado
con abonos quimicos y tomate fertilizado con mezclas
de estiércoles y residuos de cosecha de cacao. Asi mis-
mo, Macias et al. (2012) reportaron mayor rendimiento
en aji jalapefio fertilizado con la combinacion de galli-
naza 5 Mgha' (Megagramos por hectarea) + 80 kg de
N.ha', en comparacidn al testigo quimico. De forma si-
milar un estudio de fertilizaciéon del pimiento a base de
varias dosis de gallinaza, demostr6 que con 3 Mg.ha' de
gallinaza se obtuvieron rendimientos significativos en
contraste con el tratamiento testigo (Adesina et al., 2014).

Dada la importancia econémica que representa el cultivo
de pimiento en el cantén Chone, y a la escasa informa-
cion disponible relacionada a la fertilizacion del pimiento
morroén con fuentes orgdnicas, el objetivo de esta inves-
tigacion fue evaluar la respuesta del cultivo de pimiento
dulce, con la aplicacion de varias concentraciones de biol
bovino y gallinaza.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion

Se utiliz6 el hibrido Quetzal que es ampliamente acep-
tado en el mercado y muy solicitado por productores
debido a sus sobresalientes cualidades agronémicas y de
rendimiento. La planta se caracteriza por su vigor y hé-
bito de crecimiento semi-indeterminado. Los frutos son
alargados de color verde oscuro, que alcanzan en prome-
dio 17 cm de longitud y 5 cm de ancho, presentan paredes
gruesas de 3,5 mm. El ciclo promedio es de 85 dias a la
cosecha y soporta densidades entre 30 000 a 35 000 plan-
tas.ha”, con una produccion promedio de 30 Mg.ha'', que
puede variar en funcién de las condiciones climaticas y
eco-fisiolégicas de la zona y del cultivo. Es un material
que presenta una amplia adaptacién a diversos suelos y
climas adversos, tolerante a enfermedades virales como
el virus del mosaico del tabaco, virus de la papa y virus
del moteado del pimiento.

Para la obtencion de plantulas, las semillas fueron esta-
blecidas en semilleros a 20 cm sobre el nivel del suelo,
que fue elaborado con una mezcla de sustrato compuesto
por 50% de suelo franco, 25% de lombricompost y 25%
de arena de rio. Previo a la siembra, se desinfecto el se-
millero con Vitavax 400WP (carboxin + thiran) en dosis
de 3 gL' de agua, y para evitar el dafio temprano por
nematodos se utilizé Furadan 10G en dosis de 10 g/m?*de
semillero. Las plantulas fueron trasplantadas a los 18 dias
después de la siembra y establecidas a una densidad de 25
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000 plantas.ha™.
Tratamientos y disefio experimental

Doce tratamientos fueron evaluados: T1 (biol bovino 30
L.ha'), T2 (biol bovino 60 L.ha'), T3 (biol bovino 90
L.ha'), T4 (biol bovino 120 L.ha), T5 (biol bovino 150
L.ha'), T6 (biol gallinaza 30 L.ha"), T7 (biol gallinaza 60
L.ha'), T8 (biol gallinaza 90 L.ha"), T9 (biol gallinaza
120 L.ha'), T10 (biol gallinaza 150 L.ha"), T11 (testigo
quimico 100 kg de urea.ha™) y T12 (testigo absoluto sin
fertilizacién). El disefio utilizado fue el de bloques com-
pletos al azar con cuatro repeticiones. La combinacién
de tratamientos y repeticiones produjo un total de 48
unidades experimentales. El drea de cada unidad experi-
mental fue de 16 m?, donde se seleccionaron 10 plantas al
azar para el registro de datos.

Aplicacién de tratamientos

Las aplicaciones se realizaron con bomba manual de
presion, colocando las respectivas dosis de biol en forma
de drench, con suelo himedo a capacidad de campo. Se
efectuaron tres aplicaciones; a los 15, 30 y 45 dias des-
pués del trasplante, antes que iniciara la floracion.

Variables, registro y analisis de datos
Se registraron las siguientes variables respuestas:

La altura de planta (AP) se la determiné en cm a los 90
dias después del trasplante, registrando el dato desde el
nivel del suelo hasta la yema terminal de la rama mas
alta. El didmetro del tallo (DT) fue registrado al nivel del
suelo con un calibrador graduado en mm. Se contabili-
z6 el namero de frutos comerciales por planta (NFP). La
longitud del fruto (LF) se determind en cm con un flexd-
metro, para lo cual se promedi6 la longitud de 10 frutos
por planta. El didmetro del fruto (DF) se registr6 en cm
con un calibrador graduado, para lo cual se promedio el
diametro de 10 frutos por planta. El peso del fruto (PF) se
determiné en gramos con una balanza analitica portatil,
para lo cual se promedio el peso de 10 frutos por unidad
experimental y por cada cosecha. Se realizaron tres cose-
chas, alos 90, 110 y 120 dias después del trasplante. Con
los datos de las tres cosechas de frutos, se determind el
rendimiento (R) en kg/planta, que luego fue convertido a
Mg.ha'. El andlisis estadistico de los datos se realizd con
el paquete Statistical Analysis System, version 9.1 (SAS
Institute, 2004).

Manejo especifico del experimento

Antes del trasplante, el terreno fue preparado mediante
un pase de arado de discos, dos pases de rastra de discos
y el surcado a un metro entre surcos. El trasplante se lo
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realiz6 de forma manual, con el suelo himedo, a un dis-
tanciamiento de 0,40 m entre plantas y 1 m entre surcos,
dejando una planta por sitio. Debido a que el andlisis de
suelo (Cuadro 1) report6 niveles altos de P y K no se rea-
lizaron aplicaciones de estos nutrientes, sin embargo por
el nivel medio de N fue necesario aplicar 100 kg de urea.
ha' en el testigo quimico. En todos los tratamientos, al
momento del trasplante se realiz6 fertilizacion bésica de
fondo con el fertilizante compuesto YaraMila Complex
en dosis de 3 g por planta, con la finalidad de asegurar un
desarrollo vigoroso de las plantulas. El tutoreo se hizo
con zuncho de polipropileno, con el que fueron amarra-
das las plantas desde el tallo y ramas principales.

Cuadro 1. Reporte del andlisis de suelo realizado previo
al experimento. Chone, Ecuador, 2014.

Resultado de
analisis de suelo

Niveles nutricionales en el suelo de acuerdo a
Olsen modificado para la region costa

Nutriente Unidad  Bajo Medio Alto Nivelesreportados

N ppm <20 20-40 >40 27
P ppm <10 1020 >20 87
K  meq/l00mL <02 0,2-04 >04 1,56

El control de arvenses se efectud a través de deshierbas
manuales, realizandose seis controles durante el ciclo del
cultivo. El manejo de insectos-plaga se hizo con base al
tipo de insecto presente. A partir de los 25 dias después
de la siembra (DDS) se presento alta poblacién de pulgo-
nes (Aphis sp.) y mosca blanca (Bemicia tabaci), lo cual
fue controlado con aplicaciones de Karate (lambda-ci-
halotrin) y Actara (neonicotinoide) en dosis de 300 mL
y 400 g.ha'!, respectivamente, con una frecuencia de diez
dias.

Posteriormente, se presentaron poblaciones elevadas de
minadores y trips, los mismos que fueron controlados
con Rescate (acetamiprid) y Vertimec (abamectina) en
dosis de 300 gy 1 L.ha', respectivamente, cada diez dias.
Para evitar la presencia de enfermedades foliares se rea-
lizaron aspersiones con los fungicidas Phyton (sulfato de
cobre pentahidratado) y Amistar (azoxystrobin) en dosis
de 1 L y 200 g.ha', respectivamente, se realizaron tres
aplicaciones durante el ciclo del cultivo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las variables AP, DT y NFP, mostraron diferencias es-
tadisticas entre tratamientos (p<0,001, p=0,0002 vy
p=0,0135), lo cual indica el efecto del biol bovino y galli-
naza sobre estas variables con respecto al testigo quimi-
co y absoluto (Cuadro 2). Los resultados muestran que el
tratamiento biol de gallinaza en dosis de 150 L.ha fue el
que produjo mayor altura de planta y diametro del tallo,
lo cual sugiere que los componentes del biol de gallinaza
inducen mayor vigor de la planta de pimiento, este efecto
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del vigor se manifiesta en la mayor cantidad de frutos
por planta (Cuadro 2). El biol bovino también produjo
efectos significativos en cuanto a crecimiento y vigor a
la planta con respecto al testigo absoluto, pero no superé
a los tratamientos a base de biol de gallinaza, lo cual in-
dica que desde el punto de vista nutricional es de menor
calidad que el de la gallinaza, segin lo confirmado por
Burton y Turner (2003).

Cuadro 2. Valores promedios de las variables altura de
planta, didmetro del tallo y numero de frutos

por planta.
Altura de Diametro  Numero
Tratamientos (L.ha™) deltallo  de frutos/
planta (cm)
(mm) planta
T10: Biol gallinaza 150 L.ha" 65,84 a 18,86 a 10,93 a
T9: Biol gallinaza 120 L.ha’ 65,03 ab 18,74 a 10,61 a

T8: Biol gallinaza 90 L.ha! 57,67 abc 18,69 a 10,58 ab
T5: Biol bovino 150 L.ha™! 57,24 abc 17,24 ab 10,51 ab
T7: Biol gallinaza 60 L.ha! 57,03 abc 18,7 a 10,53 ab

T11: Testigo quimico 54,76 abc 16,01 bc 9,46 ab
T4: Biol bovino 120 L.ha! 54,71 abc 18,12 ab 10,4 ab
T2: Biol bovino 60 L.ha 53,38 ¢ 17,36 abc 10,03 ab
T3: Biol bovino 90 L.ha™! 53,12 ¢ 17,13 abc 10,43 ab
Té6: Biol gallinaza 30 L.ha® 50,26 cd 18,28 ab 9,66 ab
T1: Biol bovino 30 L.ha?! 49,79 cd 16,63 abc 9,58 ab
T12: Testigo absoluto 41,47 d 1542 ¢ 854 ¢
Error estandar 1,64 1,02 0,68
Probabilidad (ANOVA) <0,0001 0,0002 0,0135

Medias dentro de columnas con letras distintas difieren significativa-

mente segun prueba de Tukey al 5%

Los resultados obtenidos con 150 L.ha" de biol de ga-
llinaza son cercanos a los reportados por Adesina et al.
(2014), quienes lograron obtener una mayor altura de
planta y nimero de frutos de pimiento morrén abonado
con gallinaza. De manera similar, Shahein et al. (2015)
obtuvieron mayor altura y namero de frutos por planta
en dos variedades de pimiento fertilizadas con estiércol
de pollo y compost, en comparacion al tratamiento testi-
go y otros estiércoles evaluados. Por su parte, Ikeh et al.
(2012), reportaron mayor altura y frutos por planta con
dosis crecientes de estiércol avicola, en contraste al tra-
tamiento testigo. El efecto del abono de aves de corral so-
bre mayor altura y frutos por planta de pimiento, resul-
tados también demostrados por Alabi (2006). En otros
cultivos como el tomate, Ojeniyi et al. (2007) obtuvieron
mayor crecimiento y produccion de frutos con mezclas
de abonos a base de estiércol de bovino y de gallinaza, en
contraste con el testigo quimico y absoluto, que alcanza-
ron menores valores de crecimiento y produccion.

Las variables LF, DF y PF mostraron diferencias estadis-
ticas entre tratamientos al mismo nivel de significancia
(p<0.001), lo cual sugiere que ambos tipos de biol in-
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fluenciaron el tamano y peso del fruto. El biol de galli-
naza alcanzé mayor longitud, didmetro y peso del fruto
con todas las dosis evaluadas, en contraste con las dosis
homologas del biol bovino (Cuadro 3). Sin embargo, la
dosis de 150 L.ha! de biol gallinaza fue el mejor trata-
miento para incrementar el tamano y peso del fruto, a
diferencia de los testigos quimicos y absolutos que alcan-
zaron los promedios mds bajo en dichas variables (Cua-
dro 3). Dentro de las dosis de biol bovino, se evidencia
que la de 150 L.ha" muestra un efecto contundente frente
a las demas dosis de biol de bovino y a las dosis menores
del biol gallinaza, pero no supera en ninguna de las va-
riables a la mayor dosis del biol de gallinaza (Cuadro 3).

Este hecho confirma lo reportado por Burton (2009),
quien determiné que el estiércol de vacuno es de me-
nor contenido nutricional que el avicola, puesto que en
concentracion promedio de N-P-K el estiércol bovino
contiene 4,5-2,3-4,5 kg.Mg"' de estiércol, en compara-
cién a los 13,6-9,1-4,5 kg.Mg™ de estiércol avicola. Esto
concuerda con lo mencionado por Bolan et al. (2010) y
Mohamed et al. (2010) quienes describen la mayor rique-
za nutrimental del estiércol avicola versus estiércol de las
demas especies domésticas.

Cuadro 3. Valores promedios de las variables longitud
del fruto, didmetro del fruto y peso del fruto.

Tratamientos (L.ha) Longituddel Diametro del Peso del fruto

fruto (cm) fruto (cm) (g)
T10: Biol gallinaza 150 6,82 a 705 a 126,90 a
T5: Biol bovino 150 6,31 abcd 6,27 bc 121,40 ab
T9: Biol gallinaza 120 6,64 a 6,42 abc 120,75 ab
T8: Biol gallinaza 90 6,25 ab 6,56 ab 116,87 abc
T3: Biol bovino 90 594 abc 5,50 def 113,78 a-d
T2: Biol bovino 60 5,59 abc 571 cf 110,47 b-e
T4: Biol bovino 120 5,12 abc 590 b-f 107,67 b-e
T7: Biol gallinaza 60 6,00 abc 6,11 b-e 105,14 cde
Té6: Biol gallinaza 30 5,65 bcd 539 ef 101,02 de
T11: Testigo quimico 592 abc 6,22 bcd 100,68 de
T1: Biol bovino 30 544 bed 535 f 9757 ef
T12: Testigo absoluto 4,78 d 518 f 83,94 f
Error estdndar 0,13
Probabilidad (ANOVA) <0,0001 <0,0001 <0,0001

Medias dentro de columnas con letras distintas difieren significativa-

mente segun prueba de Tukey al 5%

Los mayores promedios de tamafo y peso de fruto al-
canzados con las dosis de 150 L.ha" del biol gallinaza y
bovino, influyé directamente sobre la mayor producti-
vidad del pimiento, donde el rendimiento promedio fue
de 34,7 y 32,2 Mg.ha' con biol de gallinaza y de bovino,
respectivamente, es decir un 48 y 44% mas de produc-
cién en comparacion al rendimiento del testigo absolu-
to (Figura 1). Este hecho sugiere que en suelos de media
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y alta fertilidad, como fue el caso del presente ensayo,
tanto el biol de gallinaza y de bovino serian importantes
fuentes de nutrientes para el cultivo de pimiento, dada la
diferencia significativa que se obtuvo desde el punto de
vista estadistico (Figura 1).

Rendimiento (Mg.ha'!)

309 317
277

s 347
244 338

179

ab abc ab

277 BT 5

234
b-e I

¥ Biol bovino 30 L.ha-1 Biol bovino 60 L.ha-1 ¥ Biol bovino 90 L.ha-1
®Biol bovino 120 L.ha-1 Biol bovino 150 L.ha-1 ¥ Biol gallinaza 30 L.ha-1
¥ Biol gallinaza 60 L.ha-1 Biol gallinaza 90 L.ha-1 Biol gallinaza 120 L.ha-1
¥ Biol gallinaza 150 L ha-1 ¥ Testigo quimico " Testigo absoluto

Figura 1. Rendimiento del pimiento morrén hibrido
Quetzal bajo el efecto de varias dosis de biol
de bovino y de gallinaza

*Promedio con letras distintas difieren significativamente de acuerdo
ala prueba de tukey (p<0,05)

El rendimiento de pimiento obtenido con la dosis de 150
L.ha' de biol de gallinaza y de bovino, coincide con los
resultados reportados por Macias et al. (2012) quienes
obtuvieron un rendimiento de 36 y 17 Mg.ha' en chile
jalapefio fertilizado con 5 Mg.ha' de estiércol de galli-
naza y de bovino, respectivamente, en contraste con el
tratamiento testigo absoluto que solo alcanz6 un rendi-
miento de 16 Mg.ha. Sin embargo, en el mismo experi-
mento Macias et al. (2012) elevaron el rendimiento del
chile jalapeno al adicionar a ambos tipos de estiércoles
(gallinaza y bovino) 80 kg de N.ha", con lo que se obtuvo
65y 23 Mg.ha'!, respectivamente.

Similar respuesta del cultivo de pimiento a la aplicacion
de estiércol de gallinaza fue reportada por Alabi (2006)
quien observé mayor rendimiento con 300, 400 y 500 kg
de gallinaza.ha frente a los 75, 100 y 125 kg de P.ha™
aplicados con fertilizante quimico. Por otra parte, Vi-
loria (2013) encontré mayor rendimiento en pimentén
fertilizado con biol liquido de bovino y biol liquido de
bovino + un abono sélido, en comparacion al testigo ab-
soluto, lo cual guarda similitud a lo reportado por Vaz-
quez et al. (2011), al obtener mayor produccién de chile
jalapefio con estiércol bovino solarizado versus el ferti-
lizante quimico.

En trabajos recientes, varios autores confirman la efec-
tividad de los estiércoles de gallinaza y de bovino como
fuentes alternativas para la nutricién del cultivo de pi-
miento y tomate, validando de esta manera los resulta-
dos obtenidos en la presente investigacion. Esto pone de
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manifiesto la respuesta positiva del pimiento a la apli-
cacion de estiércoles gallinaza y bovino, aunque el pri-
mero muestra mejores resultados (Capulin et al., 2001;
Capulin et al., 2011; Ikeh et al., 2012; Mueller et al., 2013;
Adesina et al., 2014; Shahein et al., 2015).

Esto sugiere que el efecto del biol de bovino sobre la pro-
duccién de pimiento, podria mejorarse con la adicién de
fuentes minerales de nutrientes, tal como lo menciona
Capulin et al. (2007) quienes incrementaron el efecto
del biol de bovino con la adicién de acido nitrico y 4cido
fosforico sobre el rendimiento del pimiento morrén. Por
su parte, Ramos et al. (2011) reportan un rendimiento
de 18,6 Mg.ha! en chile ancho fertilizado con la combi-
nacién de 10 Mg.ha' de estiércol bovino+167, 108 y 56
kgha'de N, P y K, respectivamente, en contraste al tes-
tigo absoluto que solo produjo en promedio 16,2 Mg.ha™.
Asi mismo, De Araujo et al. (2007) mejoraron el efecto
del estiércol bovino sobre la produccion de pimiento al
combinarlo con biofertilizante, obteniendo un rendi-
miento de 7,31 Mgha' en comparacién al testigo y al
estiércol solo.

Por los resultados hallados y de acuerdo a los reportes de
investigacion reciente, es evidente que la mayor influen-
cia ejercida por el biol de gallinaza sobre la produccion
del cultivo de pimiento dulce, en contraste al biol de bo-
vino, es consecuencia del mayor contenido nutricional
(N-P-K) del primero (Cuervo, 2010; Bolan et al., 2010;
Irshad et al., 2013). Por otra parte, a pesar de que ambos
tipos de estiércoles presentan alrededor del 70% de ma-
teria organica, la tasa de mineralizacién difiere notable-
mente entre ambas fuentes, puesto que para el estiércol
de bovino la tasa de mineralizacion reportada en el pri-
mer afio es de 35%, mientras que para la gallinaza es de
90% (Romero, 1997; Trinidad, 1999).

En este sentido, los nutrientes contenidos en la fraccion
organica del biol de gallinaza estuvieron disponibles mas
facilmente para la planta, lo cual contribuy6 a un mayor
vigor y rendimiento del cultivo, y puede relacionarse a
un mayor efecto metabolico del N, P, K y micronutrien-
tes contenidos en el biol de gallinaza. EI N y P estdn im-
plicados directamente en el vigor de las plantas, dado
que ambos elementos forman las estructuras basicas de
las plantas (membranas) a partir de aminodcidos, pro-
teinas, y fosfolipidos principalmente (Balker y Pilbeam,
2007). Ademas, el N y P estdan implicados en el aporte
de energia en forma de ATP, y la expresion del potencial
genético de los cultivos, al formar parte de los acidos nu-
cleicos (Grant et al., 2001; Fageria, 2009).

Por su parte el K es responsable principalmente de la
calidad y peso de los frutos, puesto que este elemento
estd implicado en el transporte de fotosintatos desde las
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fuentes (hojas) hacia los sumideros (frutos), ademas de
activar mas de 60 complejos enzimaticos y mantener
la turgencia de las plantas (Wiendl, 2013; Brar e Imas,
2014). El alto contenido de materia orgdnica que aportan
los estiércoles de bovino y gallinaza (70%), puede haber
influido en el mayor rendimiento obtenido en ambos ti-
pos de biol. Ello, en contraste con los testigos quimico

CONCLUSIONES

Todas las dosis evaluadas del biol de bovino y de gallina-
za incrementan significativamente el vigor de las plan-
tas, la calidad de los frutos y el rendimiento del cultivo
de pimiento dulce con respecto al testigo absoluto. El
mayor rendimiento se alcanzo con la dosis de 150 L.ha™
del biol de gallinaza y de bovino, respectivamente, las
cuales superaron el rendimiento del testigo quimico y

y absoluto (Figura 1), dado el mayor aporte de materia
organica a la solucion del suelo, que segun varios auto-
res (Julca et al.,, 2006; Martinez et al., 2008; Arteaga et
al., 2014) mejora las propiedades fisicas y quimicas del
mismo, tales como aireacién, conductividad hidraulica,
potencial redox, capacidad de intercambio catiénico, etc.
Sin embargo, no se hicieron evaluaciones para constatar
si hubo mejoras en las propiedades fisicas y quimicas del
suelo que pudieran explicar la respuesta del cultivo.

absoluto. El biol de gallinaza muestra mejores resulta-
dos de vigor y rendimiento de las plantas con respecto al
biol de bovino, por lo que seria una importante fuente de
nutrientes en suelos de media y alta fertilidad, mds adn
cuando es bien conocido que la tasa de mineralizaciéon
anual es mayor en los estiércoles avicolas. Sin embargo,
de acuerdo a los resultados, cualquier dosis de biol eva-
luada puede ser recomendada como fuente de nutrientes
para el cultivo de pimiento dulce en suelos de media y
alta fertilidad, independientemente de la fuente animal.
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