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RESUMEN

La investigacion se desarroll6 en un suelo pardo sialitico mullido no carbonatado
en la unidad de cultivo protegido Campo Antena en Santiago de Cuba, en el
periodo de noviembre 2017 a febrero 2018. El objetivo del trabajo fue evaluar el
efecto de la fertirrigacion e inoculacién con Glomus cubense como cepa eficiente
de hongos micorrizicos arbusculares (HMA) y de cuatro dosis de fertirrigacion (100
%, 85 %, 75 % y 65 %) sobre el crecimiento y productividad del pimiento
(Capsicum annum L.), variedad hibrida YA-1005. Se emple6 un disefio
experimental de bloques al azar con cuatro tratamientos y cuatro réplicas. Los
datos obtenidos fueron procesados mediante analisis de varianza simple y
comparacion multiple de medias por el Test de Duncan al 5 %. Los resultados
obtenidos mostraron la mayor eficiencia en los indicadores evaluados con el 75 %
del fertirriego mas inoculacion con el hongo microrrizico cepa Glomus cubense.
Palabras clave: Capsicum annum, fertirrigacion, Glomus cubense.
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ABSTRACT

The research was carried out in a non-carbonated fluffy sialitic brown soil, in the
protected cultivation unit “Campo Antena” in Santiago de Cuba, in the period from
November 2017 to February 2018. The objective of the work was to evaluate the
effect of fertirrigation and inoculation with Glomus cubense as an efficient strain of
arbuscular fungi (HMA) and four doses of fertirrigation (100%, 85%, 75% and 65%)
on pepper growth and productivity (Capsicum annum L.), hybrid variety YA-1005 .
An experimental randomized block design with four treatments and four replicates
was used. The data obtained were processed by simple analysis of variance and
multiple comparison of means by the Duncan 5% Test. The results obtained
showed the highest efficiency in the indicators evaluated with 75% of the fertirriego
plus inoculation with the micro-fungal strain Glomus cubense strain.

Key words: Capsicum annum, fertirrigation, Glomus cubense.
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INTRODUCCION

La produccion de hortalizas a escala mundial actualmente se debate entre las
crecientes y urgentes necesidades de alimentacion del hombre, las consecuencias
del cambio climatico, el comercio artificial de estos productos, ademas ya
globalizado, y las caracteristicas de los suelos de cultivos. De manera que se
deben atender complejas y diversas variables para obtener 6ptimos rendimientos
horticolas (Mujica, Dell’Amico y Fernandez, 2019).

El pimiento es una de las hortalizas cultivadas con la tecnologia de los
invernaderos, pues se cultiva generalmente bajo un esquema de produccién
intensiva (Martin & Stutz, 2004).

El manejo inadecuado de los cultivos, los incorrectos esquemas de fertirrigacion,
la aparicion de nuevas enfermedades, ademas de las severas pérdidas de
cosecha y poscosecha son los principales factores que afectan los rendimientos
productivos en el pais (Marrero, 2010).

En Cuba el cultivo protegido constituye una tecnologia promisoria para extender
los calendarios de cosecha de las hortalizas tradicionales y asegurar su suministro
fresco al turismo, el mercado en frontera y a la poblacion; inclusive en los periodos
en que la oferta de la produccion proveniente del campo abierto resulta en
extremo limitada. Esta tecnologia requiere de suelos altos, profundos y con buen
drenaje interno y externo, con un pH de 5,6 a 6,5, buena topografia, libre de
obstaculos y comprobada sanidad en relacion con la presencia de plagas y
enfermedades (Martin & Stutz, 2004).

Algunas de las problematicas mas acentuadas en la explotacibn de esta
tecnologia en el territorio santiaguero lo constituyen las fuentes de abasto de
agua, el tipo de suelo, la disponibilidad de materia organica, asi como las
propiedades de los nutrientes empleados en la fertirrigaciéon del pimiento (Moreno,
2010).

La efectividad de los hongos micorrizicos arbusculares (HMA) se ha evaluado
mediante la medicion del incremento en biomasa o concentracion de fosforo en las
plantas, aunque se asume cierto grado de redundancia funcional. Sin embargo, es

importante reconocer que los ecosistemas tienen grupos de especies con
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funciones especificas y la desaparicion de algunas de ellas puede causar
modificaciones en la productividad del ecosistema (Fernandez, 2003).

En estudios realizados en la unidad de cultivos protegidos de Campo Antena,
perteneciente a la Empresa Estatal Socialista América Libre, en Santiago de Cuba
se verificO que la poca disponibilidad de nutrientes en el suelo, junto a un
inadecuado manejo del fertirriego, provoca bajos rendimientos en el pimiento.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el comportamiento de diferentes dosis
de fertirriego e inoculacion con Glomus cubense sobre algunos indicadores del

crecimiento y productividad del cultivo.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo fue realizado en el municipio Santiago de Cuba en la unidad de cultivo
protegido Campo Antena, perteneciente a la Empresa Estatal Socialista América
Libre. Esta unidad de cultivo se encuentra ubicada en la autopista nacional km 3
%, Santa Maria, con un area neta productiva de 1,522 ha, donde se encuentran
ubicadas 23 casas de cultivos destinadas a la produccion de hortalizas.

El cultivo investigado fue el pimiento (Capsicum annun L.) en el periodo de
noviembre de 2017 a febrero de 2018, sobre un suelo pardo sialitico mullido no
carbonatado. Se emple6 la variedad hibrida YA-1005 y la cepa microrrizica
Glomus cubense en el momento del trasplante. El disefio experimental fue
completamente al azar, con cuatro tratamientos y cuatro réplicas. Los datos
particulares fueron evaluados mediante andlisis de varianza simple y comparacion
multiple de medias por el test de Duncan al 5 %.

Cada réplica con los cuatro tratamientos se disefid por casa de cultivo. Se
utilizaron cuatro casas del tipo Granma con efecto sombrilla, de 0,08 ha; el largo
de 40 m y el ancho de 20 m. La cantidad de canteros por casas es de 10 canteros
y el numero de hileras fue de una; el marco de plantacién de 1.0 m x 0.40 m cada
una y el nidmero total de plantas por casa de 1923, para un total de éarea
experimental de 0,32 ha. La duracion del ciclo productivo fue de 120 dias. La
etapa evaluada fue desde el trasplante hasta la produccion final.

Los tratamientos empleados fueron:
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1-Testigo: fertirriego por tecnologia (FT 100%)

2- (FT 85 %) + Glomus cubense

3- (FT 75 %) + Glomus cubense

4- (FT 65 %) + Glomus cubense

Como inoculante microrrizico se utilizo la cepa Glomus cubense, procedente de la
coleccion de HMA del Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA). Esta cepa
se encontraba conservada en un sustrato desarrollado para estos fines por el
laboratorio de micorrizas del INCA a 4°C. El ino6culo de HMA utilizado en el
experimento poseia un titulo promedio de 50 esporas g'de suelo fresco,

certificado en el laboratorio de micorrizas del INCA.
Preparacion de las soluciones nutrientes para el fertirriego

La preparaciéon de la solucion nutriente se realiz6 mediante un balance nutricional
adecuado por fase de desarrollo del cultivo (Moreno, 2010), teniendo en cuenta los
siguientes elementos:

a) Analisis del agua de riego.

b) Soluciones nutrientes ideales para cada fase de desarrollo del cultivo.

Los pasos a seguir en el balance nutricional estan en dependencia de las
condiciones de cada lugar, se detallan en la metodologia establecida al efecto y
comprenden:

e Regulacion del pH del agua, al neutralizar los bicarbonatos del agua de
riego con la adicion de acidos fosférico y nitrico hay que dejar sin
neutralizar 0,5 miliequivalente por litro del ién bicarbonato (0,5 meqg/L HCO3z"
),

e Aporte de calcio, magnesio y sulfatos en funcion de su contenido en el agua
de riego y lo que demanda la solucién ideal.

e Aporte de nitrdgeno, fésforo, potasio y microelementos en funcion de lo que

demanda la solucion ideal.
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Actividades culturales desde el trasplante a la cosecha
Trasplante

Previo al trasplante se aplicé un riego al area de plantacion para garantizar la
humedad adecuada en el terreno y asi evitar el estrés de las plantulas. Una vez
plantadas se aplicd un riego ligero sin incorporacion de nutrientes para garantizar
una adecuada humedad alrededor de las raices y evitar los espacios de aires
entre el cepellon y el suelo circundante, de modo que se beneficie el rapido
desarrollo radical de las plantulas.

Se utilizaron posturas con una altura media de 12 cm, 6 hojas verdaderas y un
grosor del tallo de 3 mm.

Este proceso se realiz6 en las primeras horas de la mafiana para evitar en lo
posible el estrés hidrico de la postura; al mismo tiempo, se hicieron hoyos méas
grandes que el cepellén de la postura, antes de colocarla se aplicé el inoculante,
segun metodologia, y una vez colocada, se presiono ligeramente el suelo a su

alrededor con la finalidad de fijar su sistema radicular.
Marco de plantacion

Las densidades oOptimas rondan entre 2 y 3 plantas/m?, pero dependen
principalmente del tipo de poda elegida y el vigor de la variedad.

El marco de plantacién fue 1,00 m x 0,40 m.
Estrés hidrico postrasplante

Posterior al primer riego, luego del trasplante, la plantacién se sometio a un estrés
hidrico durante los primeros 15 dias, siempre monitoreando la humedad existente
con el objetivo de favorecer el desarrollo radical de la planta y un adecuado
arraigue de esta. Después comenzaron los fertirriegos segun la tecnologia, solo
provocandole un estrés a la plantacion cuando esta emitio mas del 75 % de un

plano floral.
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Manejo de la plantacion
Tutorado

La plantacion se condujo a tres tallos, se logré un total de 5 769 vastagos, los
cuales fueron tutorados de manera tecnificada; se trabajoé un fruto por axila con el
objetivo de mejorar la aireacibn general de la planta y favorecer el
aprovechamiento de la radiacion y la realizacion de las labores culturales, lo que

repercutié en la produccion final, calidad del fruto y control de las enfermedades.
Poda

Después del trasplante se establecieron, durante el ciclo vegetativo del cultivo,

tres tipos de poda bien diferenciadas:
Poda de frutos

Una primera poda se realiz6 para eliminar los frutos formados en la primera
bifurcacion de la planta, a fin de beneficiar su crecimiento y desarrollo. Se efectuo
generalmente en las plantas poco exuberantes, con el objetivo de lograr frutos de
mayor calidad comercial. Se realizaron otras podas para eliminar los frutos

deformados, dafados y pequefios; no comerciales.
Poda de formacion

Se suprimieron los brotes por debajo de la primera bifurcacion de la planta, para
garantizar que estos nuevos brotes no establecieran una competencia por

espacio, agua y nutrientes con la planta en desarrollo.
Poda de aclareo

Se eliminaron las ramas no productivas. Esto se realiz6 después que la planta
emiti6 el primer fruto y por debajo de estos ultimos, con el objetivo de que
guedaran protegidos de posibles quemaduras por el sol o afectaciones de plagas y
para garantizar la calidad del fruto.
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Deshoje

Esta labor se realizé con el objetivo de eliminar las hojas dafiadas, enfermas o
caducas de la planta a través de todo su ciclo vegetativo. Después de cada labor

de deshoje se realiz6 una aplicacion de fungicida.
Decapitado

Después de definido el ciclo del cultivo, de 20 a 30 dias antes de su demolicidn, se
realizd el decapite de todas las yemas apicales de la planta, en funciéon de

favorecer el peso y la calidad de los frutos.
Cosechay poscosecha

Se determiné el momento Optimo para efectuar las cosechas, que es cuando el
fruto tiene buena consistencia y alcanza la madurez técnica, que en el caso
especifico del pimiento es cuando esta verde rayon. El horario mas favorable para
la cosecha es en horas tempranas de la mafiana o en las Ultimas de la tarde.
Debera realizarse con tijeras o cuchillos, a fin de evitar desgarraduras o dafios en
frutos y plantas. Ademas, es importante que después de la cosecha los frutos se

manipulen siempre con sumo cuidado para garantizar su calidad comercial.
Indicadores evaluados durante la investigacion
En la fase de crecimiento vegetativo
Altura de la planta (cm)

Esta evaluacion se realizd a los 60 dias después del trasplante, con la ayuda de

una cinta métrica, desde el cuello de la raiz hasta el ultimo &pice floral.
En la fase fructificacion

Para la evaluacion de estas variables se escogieron 80 frutos al azar por cada

tratamiento.
Diametro polar del fruto (cm)

El didmetro polar del fruto se midié en la primera cosecha a los 60 dias después

del trasplante, se realiz6 con la ayuda de un pie de rey.
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Diametro ecuatorial del fruto (cm)

El diametro ecuatorial del fruto se mididé en la primera cosecha a los 60 dias

después del trasplante, se realizd con la ayuda de un pie de rey.

RESULTADOS Y DISCUSION
Altura de la planta (cm)

En la Tabla 1 se expone la altura de la planta a los 60 dias después del trasplante.
En esta se aprecia que el mejor tratamiento fue el T3 (75% FT + Glomus
cubense), que obtuvo la mayor media, superando estadisticamente a los restantes

tratamientos.

Tabla 1. Altura de la planta (cm) a los 60 dias del trasplante

Tratamientos | Descripcion Media
T1 100 % Fertirriego (FT) 121 c

T2 85 % FT + Glomus cubense 138 Db

T3 75 % FT + Glomus cubense 159 a

T4 65 % FT + Glomus cubense 117 d
ESMedia 0,0152

Fuente: autores

Pulido (2002) y Finlay (2008) tratan aspectos relacionados con el efecto
beneficioso que ejerce la simbiosis microrrizica sobre el crecimiento vy
productividad de los cultivos, asociado fundamentalmente a que existe una mayor
absorcién y translocacion de los nutrientes y agua por parte de las plantas
micorrizadas.

Herrera, Hamel, Fernandez, Ferrer & Furrazola (2011) indicaron que el beneficio
mas evidente de los HMA esta en su incidencia sobre la nutricion de las plantas, lo
gue se provoca, a Su vez, por un marcado incremento en los procesos de
absorcion y translocacion de nutrientes, flujo de masa o difusion; todo ello

evidenciado en los efectos sobre el crecimiento y la produccién de las plantas.
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Smith y Read (2008) refieren que la contribucion de los HMA a la toma de
nutrientes por parte de la planta tiene un efecto significativo en el crecimiento y
desarrollo de esta.

Reche (2008) sefala que los HMA funcionan mejor con una dosis de fertirriego
que este entre el 70 % y el 90 %; ademas, plantea que dosis de fertirriego por
debajo del 65 % afecta el rendimiento del cultivo. Esto se debe a que los HMA no
son capaces de hacer solubles en el ciclo productivo del cultivo los elementos

necesarios para el desarrollo suficiente de la planta.
Didametro polar y ecuatorial del fruto (cm)

En la Tabla 2 se expresan los diametros polar y ecuatorial del fruto. Se observa
para ambos indicadores que la mayor media fue para el T3 (75 % FT + Glomus

cubense), la cual superd significativamente a los demas tratamientos.

Tabla 2. Diametros polar y ecuatorial (cm) de los frutos

Tratamientos Descripcién Diametros
Polar Ecuatorial
T1 100% Fertirriego (FT) 6,9cC 53c
T2 85% FT + Glomus cubense 91b 74b
T3 75% FT + Glomus cubense 13,0 a 9,2a
T4 65% FT + Glomus cubense 6,7¢C 51c
ES Media 0,2304 0,0544

Fuente: autores

Resultados similares fueron obtenidos por Zulueta, Valerio, Murillo, Lara, Reyes y
Hernandez (2016), quienes observaron que la inoculacion de pimiento con Glomus
cubense y una dosis de fertirriego entre 70 % y 85 % tuvieron un efecto positivo
sobre el didmetro, grosor y peso del fruto. El incremento en diametro del fruto
puede ser resultado del aumento en la eficiencia de absorcion de macro y
microelementos para la nutricion de las plantas, ademas de su movilizacion a los

tejidos vegetales.
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Rendimiento agricola en frutos (t.ha?)

El rendimiento en frutos, como resultado de todas las cosechas, se refleja en la
Tabla 3, donde se aprecia que la mayor media fue para el T3 (75% FT + Glomus
cubense), lo que supera estadisticamente al resto de los tratamientos.

Finlay (2008) y Guissou (2009) refieren que el uso de cepas de HMA como
alternativa agroecoldgica puede aumentar los rendimientos productivos de los
cultivos hasta un 20 %, siempre y cuando las condiciones edafocliméticas sean

Optimas para el desarrollo de la planta.

Tabla 3. Rendimiento agricola en frutos (t.ha-1)

Tratamientos | Descripcion Media
T1 100% Fertirriego (FT) 48,60 c

T2 85% FT + Glomus cubense 72,52 b

T3 75% FT + Glomus cubense 87,55 a

T4 65% FT + Glomus cubense 42,38 d
ESMedia 0,2642

Fuente: autores

El rendimiento de la planta de pimiento dependera del nimero y peso de dichos
frutos a lo largo del ciclo productivo, ya sea ciclo corto o largo y, ademas, del tipo
de pimiento a cultivar, de carne gruesa o fina. Igualmente influye en los
rendimientos, como en todas las especies horticolas, la fertilidad del suelo, la
calidad del agua de riego, la densidad de plantacion, las condiciones ambientales
del invernadero y, por supuesto, la experiencia del agricultor (Condés, Vicente y
Pato, 2008).

El uso combinado de las diferentes dosificaciones del fertirriego y Glomus
cubense, optimizan el proceso de absorcion de nutrimentos; por lo tanto, se
estimula el desarrollo vegetal y aumenta el potencial productivo de las plantas.
Con la investigacion se demostrd que el tratamiento a base de (75 % FT + Glomus

cubense), ademas de haber arrojado mejores resultados en los indicadores
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evaluados, permitié reducir la norma de fertilizante quimico con beneficios para la

planta, el suelo y en el costo de la investigacion.

CONCLUSIONES

La dosis de fertirriego al 75 % e inoculacion de Glomus cubense, como cepa
eficiente de hongo microrrizico, fue el mas efectivo dentro de los tratamientos
ensayados, ya que reflejo los mejores indicadores de crecimiento y productividad
del pimiento con la menor media, cuando se utilizd el 100 % del fertirriego sin

inoculacion del cultivo.
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