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RESUMEN

Los bioestimulantes representan una alternativa practica para aumentar el rendimiento y produccion de los cultivos. Por
ello, el objetivo de la presente investigacion fue evaluar el efecto de la tiamina en el crecimiento y desarrollo del pimentén.
El estudio se realiz6 desde un paradigma positivista en un enfoque cuantitativo, un tipo de investigacion explicativa y de
campo experimental, considerando un disefio estadistico completamente aleatorizado, con aplicaciones de tiamina en dosis
de 10 cc por alveolo en bandejas de germinacion con plantulas de pimentdn en una frecuencia de 8 dias (T2); ademas se
contd con plantulas testigo a las cuales no se les aplicé tiamina (T1). Las variables de crecimiento y produccion en el cultivo
de pimentén medidas fueron: capacidad de emergencia de plantulas (%), altura de la planta (AP), nimero de frutos
cosechados (NFr), diametro del fruto (DFr), longitud del fruto (LFr), peso del fruto (PFr). Se observaron diferencias
estadisticamente significativas en plantas donde se les aplico tiamina, donde el T2 tuvo un efecto positivo sobre la
capacidad de emergencia de plantulas de pimenton, con un 97,5 % a diferencia del T1 con un valor de 77,5 %. Ademas, se
presentd mayor AP (141,80 cm) en T2 respecto al T1 (29,73 cm). Las variables de crecimiento y produccion fueron
favorecidas en T2: nimero de frutos cosechados, diametro del fruto, longitud del fruto y peso del fruto, donde se obtuvo
7,66 en NFr; 13,28 cm para DFr; 22,06 cm de LFr y 310,44 g de PFr; con diferencias estadisticas de T1 con valores de 4,26
en NFr; 6,64 cm para DFr; 7,93 cm en LFry 68,67 g en PFr. En consecuencia, se recomienda realizar aplicaciones de
tiamina con esta dosis en el cultivo de pimentén con condiciones edafocliméticas similares a las del estudio.

Palabras clave: bioestimulantes, tiamina, olericolas.

ABSTRACT

Biostimulants represent a practical alternative to increase crop yield and production. Therefore, the objective of this
investigation was to assess the effect of thiamine on growth and development of paprika. The study was conducted from a
positivist paradigm in a quantitative approach, a type of explanatory research and experimental field, considering a
completely randomized statistical design, with thiamine applications in 10 cc per alveolar dose in sprouting trays with
paprika seedlings at an 8-day frequency (T2); in addition, there were witness seedlings to which thiamin (T1) was not
applied. The variables of growth and production in the paprika crop measured were: seedling emergency capacity (%), plant
height (AP), number of fruits harvested (NFr), fruit diameter (DFr), fruit length (LFr), fruit weight (PFr). Statistically
significant differences were observed in plants where thiamin was applied, where T2 had a positive effect on the emergency
capacity of paprika seedlings, with 97,5% compared to T1 with a value of 77,5%. In addition, higher BP (141,80 cm) was
presented in T2 compared to T1 (29,73 cm). The variables of growth and production were favored in T2: number of fruits
harvested, diameter of the fruit, length of the fruit and weight of the fruit, where 7,66 was obtained in NFr; 13,28 cm for
DFr; 22,06 cm of LFr and 310,44 g of PFr; with statistical differences of T1 with values of 4,26 in NFr; 6,64 cm for DFr;

Autor de correspondencia:  Gonzalez-Garcia Hebandreyna.
Universidad Nacional Experimental Sur del Lago “Jestis Maria
Semprum” (UNESUR), Santa Barbara, estado Zulia. Venezuela.
Correo: gonzalezh@unesur.edu.ve
Ciencia y Tecnologia Agropecuaria (ISSN: 1900-0863)



mailto:Correo:%20gonzalezh@unesur.edu.ve
http://ojs.unipamplona.edu.co/
https://orcid.org/0000-0001-9622-1139
mailto:gonzalezh@unesur.edu.ve
https://orcid.org/0000-0002-2011-027X
mailto:claudiachirinos25@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-5627-5885
mailto:aasotob@gmail.com
https://orcid.org/0000-0003-4597-2420
mailto:pinedamc@unesur.edu.ve

Gonzalez-Garcia et al.: Efecto de la tiamina sobre el crecimiento y desarrollo del pimenton.

7,93 cm in LFr and 68,67 g in PFr. Therefore, it is recommended to make applications of thiamin with this dose in the
cultivation of paprika with soil and climate conditions similar to those of the study.

Keywords: biostimulants, thiamine, smells.
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Introduccion

El cultivo del pimentdn en Venezuela representa uno de los
cultivos mas importantes dentro de la olericultura nacional,
con 10.604 ha, una produccion de 149.935 t y un
rendimiento de 14,13 t/ha (Base de datos estadisticos de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura (FAOSTAT), 2019).

La produccién de este cultivo esta localizada mayormente
en la regién centroccidental, donde los estados Lara,
Falcon y Yaracuy aportan el 60 % de la produccion
nacional. ElI 40 % restante se localiza en Aragua,
Carabobo, Guérico, Trujillo y la region nororiental del
pais. En el estado Monagas, aunque agricultores de las
distintas localidades realizan las précticas culturales
necesarias para la explotacion del cultivo de pimenton y
disponen de un mercado seguro para la venta de la cosecha,
el aporte para este rubro es considerado poco, debido a los
bajos rendimientos y a las pequefias areas de siembra
(Montafio y Belisario, 2012).

En lineas generales, la cosecha de este cultivo se
recomienda cuando el fruto muestre diferentes tonalidades
0 el color caracteristico del hibrido utilizado, aunque
actualmente se estd convirtiendo en rutina la practica de
recogerlos verdes para abastecer la industria de preparados
frescos o encurtidos (Jaimez et al., 2010).

En Venezuela, el consumo del pimenton y el aji es elevado
por su alto valor alimenticio, ademéas de los importantes
ingresos econdmicos que generan por unidad de superficie
(Montafio y Belisario, 2012). Representa la hortaliza de
mayor crecimiento en superficie de siembra y volumen de
produccion en los Gltimos afios. Para el 2011, ocupaba el
cuarto lugar de produccidn en relacién con otras olericolas,
siendo la produccién para el 2009 de 139.239 t y para el
2010 de 133.573 t. No obstante, se ha observado una caida
sostenida en los ultimos once (11) afios en el sector
agricola venezolano, la Confederacion de Asociaciones de
Productores Agropecuarios de Venezuela (FEDEAGRO),
en el afio 2021 sefialé que entre el afio 2008 y el afio 2017,
la produccion de pimentén cayé en -69 %.

La planta del pimentén se adapta bien, en ambientes
frescos, manteniendo una excelente produccion y su rango
de adaptacion llega a 2000 msnm. Sin embargo, su
potencial genético de produccién se expresa entre 900-
1800 msnm, con temperaturas promedios del dia de 24 °C
y 20 °C durante la noche (Montafio y Belisario, 2012).

Por otro lado, los reguladores vegetales, clasificados como
maduradores, son compuestos quimicos capaces de
modificar la morfologia y fisiologia vegetal pudiendo
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ocasionar modificaciones cualitativas y cuantitativas en la
produccion (Pereira et al., 2009).

Asimismo, estos reguladores son productos bioestimulante
y enraizante, cuya formulacién induce primero el
enraizamiento y posteriormente al desarrollo radicular y de
masa foliar, estimulando la division celular (Quichimbo,
2014). La presencia de aminodcidos y polisacaridos entre
sus componentes favorece la absorcion de nutrientes
(macro y microelementos) que contiene, con lo que
consigue un mayor desarrollo de la planta en general.

En ellos también se ubica la vitamina B1 o tiamina, la cual
ayuda a proteger a las plantas de diferentes factores
estresantes ambientales (Tunc-Ozdemir et al., 2009). Puede
mejorar la resistencia de las plantas contra infecciones
bacteriales, virales y micoticas (Ahn et al., 2005); y tiene
un rol importante en los medios de cultivo de tejidos.

De igual modo, se han utilizado diferentes formulaciones
de vitaminas que estimulan la elongacion de las células y
tejidos del tallo, los cuales constituyen indicadores
fundamentales en la micropropagacion del fiame (Borges et
al., 2007); ademés en la fase de proliferacién (cultivo de
alcachofa y menta) y enraizamiento del cultivo de tomillo
(Castro et al., 2013).

Estas formulaciones suelen ser frecuentemente sustituidas
por otras combinaciones mas complejas, los cuales
generalmente aportan una mayor cantidad de tiamina
(Galan et al., 2018). De hecho, aumentar su contenido con
respecto a la dotacion basica del medio MS (0,1 mg/L) se
favorece la multiplicacion en Musa (Ssekiwoko et al.,
2014). En cuanto a plantas olericolas, se ha demostrado el
efecto favorable de la aplicacion de tiamina como
bioestimulante para el crecimiento vegetativo en el cultivo
del pimentén (Martinez, 2011) y rendimiento de frutos por
planta (Ramirez-Luna et al., 2005).

En sintesis, estas practicas horticolas han sido poco usadas
como medios alternativos para aumentar los rendimientos
del cultivo del pimenton en Venezuela, por ello se sustent6
el fundamento para la realizacion de esta investigacion, con
el objetivo de evaluar el efecto de la tiamina en el
crecimiento y desarrollo del pimenton (Capsicum annuum
L.) en el sector la Grita, municipio Jauregui, estado
Tachira, Venezuela.

Materiales y métodos

Area de estudio

El estudio se llevo a cabo en el sector la Grita, municipio
Jauregui, estado Tachira, en un area ubicada a una altitud
de 1440 msnm aproximadamente, precipitacion promedio
anual de 1200 mm, porcentaje de humedad relativa de 60-
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75 %, ademas de una temperatura promedio entre 20 °C-30
°C. Los suelos de la zona se caracterizaron por ser de
texturas finas (limosos y arcillosos) (Elizalde et al., 2007).
El estudio se realizé desde un paradigma positivista con
enfoque cuantitativo. Al mismo tiempo, el disefio de la
investigacion fue experimental de campo (Arias, 2012;
Rosario y Camacho, 2015).

El tipo de experimento fue completamente al azar con dos
tratamientos y 15 repeticiones. En este sentido, se contd
con treinta plantas como unidades experimentales en
campo, distribuidas de la siguiente manera:

Tratamiento 1 (T1): Plantas provenientes de vivero sin
aplicacion de tiamina, lo cuales constituyeron las plantas
testigo.

Tratamiento (T2): Plantas provenientes con aplicacion de
tiamina en dos oportunidades en el vivero cada ocho dias,
en una dosis de diez (10 cc) /alveolo.

Los tratamientos se establecieron en &rea total de siembra
en campo de 4000 m? de superficie y se determinaron las
variables de crecimiento y desarrollo en seis (6) hileras de
diez (10) plantas cada una por tratamiento. Para ello se
seleccionaron cinco (5) plantas centrales por hilera,
dejando plantas de bordura dentro de las hileras, por lo cual
se tomd desde la planta nimero dos (2) hasta la planta
namero seis (6) dentro de cada hilera.

El estudio consto de dos fases:

Vivero

Esta area constd de veinte metros de largo por quince
metros de ancho (300 m?), en el cual se instalé una
estructura con malla de polisombra (65 % de sombra) de
color blanca, tubos de hierro de tres metros (3) m de largo,
y amarrada con nylon en los extremos fuertemente, para
evitar la caida de esta; alrededor de esta estructura se
coloco un plastico, de manera de controlar insectos que
pudiesen dafiar las plantulas. Luego se colocaron mesas
continuas de hierro, con una altura de un (1) m; y en ésta se
ubicaron bandejas plasticas de germinaciébn con una
capacidad de doscientos (200) alvéolos.

Consecutivamente, en cada alvéolo se sembro una semilla
de pimentdn certificada de la variedad California Wonder
en sustrato que contenia tierra del lugar, lombrinasa y
cascarilla de arroz (50:25:25). Tomando en consideracion
la densidad de siembra seleccionada y el porcentaje de
germinacién se sembraron un 10 % adicional para cubrir
los posibles imprevistos.

Del mismo modo, a las bandejas que representaban los
tratamientos, se les aplicé 10 cc de tiamina (8 cc de tiamina
y 2 cc de agua) por cada alvéolo en dos oportunidades cada
ocho dias.

Siembra

Entre los veinticinco (25) y treinta (30) dias después del
establecimiento en vivero y cuando las plantas alcanzaron
una altura de 15 a 20 cm, fuero llevadas para la siembra
definitiva en campo. La densidad de siembra utilizada fue
de 0,30 m entre plantas y un (1) m entre surcos.
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Previamente el terreno fue acondicionado aplicando
manualmente cascarilla de arroz, utilizando cien (100)
sacos de cascarilla aproximadamente de veinticinco (25)
kg/saco.

Luego de establecido el cultivo se visit6 a diario con el fin
de monitorear el desarrollo de las plantas en cada
tratamiento (con tiamina y sin tiamina). Las labores
agronémicas se realizaron en ambos tratmientos por igual
fueron el riego, el cual fue por goteo cada dos (2) dias;
control de maleza realizado manualmente y de manera
bimensual con tres (3) jornales por hilera; el control de
plagas y enfermedades se realiz6 aplicando los productos
de nombre comercial Authority (fungicida foliar de amplio
espectro, ingredientes activos Azoxystrobin y Flutriafol) y
Nativo (fungicida multipropésito, de accion sistémica y
mesostémica, ingredientes activos Tebuconazole +
Trifloxystrobin SC 300; 200+100 g/L) dos (2) veces por
mes con una dosis de 1 L/400 L de agua cada producto.

Se realizd el tutorado colocando estacas de 2 m de largo
con separacién de 2 m o 2,5 m aproximadamente dentro
del surco. En cada estaca se colocé una linea de nylon para
amarrar las plantas y darle la orientacién adecuada.

Variables medidas

Prueba de germinacién. Este indicador se determiné
porcentualmente, con base al total de las semillas
sembradas, a través de un conteo diario de las semillas
germinadas.

Altura de la planta. Para medir la altura de la planta se
utilizé una cinta métrica (cm/planta). En el momento de la
primera cosecha desde la base del tallo hasta la yema
terminal.

Numero de frutos cosechados (NFr). Se conté el nimero de
frutos completamente formados y en madurez fisiologica
por cada planta.

Diametro del fruto (DFr). De los ndmeros de frutos
cosechados se tomaron tres frutos por planta y se midio la
parte méas ensanchada del segmento superior de cada fruto
con una cinta métrica.

Longitud del fruto (LFr). De los nimeros de frutos
cosechados se tomaron tres frutos por planta y se midio el
diametro polar ecuatorial de éstos con una cinta métrica.
Peso del fruto (PFr). De los nimeros de frutos cosechados
se tomaron ftres frutos por planta y se pesaron
individualmente en una bascula de mesa.

Analisis estadistico. Una vez obtenidos los resultados de
campo se procedid a realizar un analisis descriptivo, un
analisis de varianza, y se compararon los datos al existir
diferencias estadisticas por medio de la prueba de Tukey
utilizando una probabilidad (<0,05 %), a través del
programa Statistix version 8,0.

Resultados

En tablal se observa que el T2 tuvo un efecto positivo
sobre la capacidad de emergencia de plantulas de
pimentén, con un 97,5 % de semillas germinadas a
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diferencia del T1 con un valor de 77,5 %. Asi se ha
verificado ademés diferencias estadisticas significativas
segin prueba de Tukey al <0,05 entre los tratamientos
evaluados, siendo el T2 la mayor altura de plantas de
pimentén (141,80 cm) obtenida, respecto al T1 (29,73 cm).

Tabla 1. Plantulas emergidas y altura de la planta de
pimentén variedad California Wonder con aplicacién de
tiamina en el sector la Grita, municipio Jauregui, estado
Tachira, Venezuela.

Capacidad de emergencia de plantulas
crecimiento vegetativo del pimenton

Tratamientos

Plantulas emergidas Altura de la
(%) planta (AP, cm)
T1 77,5 29,73+0,11b
T2 97,5 141,80+0,062
cv e 17,19
Probabilidad ~  --—--- <0,05

Valores promedios + desviacién estandar seguidos por
letras mindsculas diferentes entre las columnas indican
diferencias significativas (p<0,05) segin prueba Tukey
entre tratamientos aplicados. CV: Coeficiente de variacion.
Fuente: Autores

Las variables de crecimiento y produccién: nimero de
frutos cosechados, diametro del fruto (cm), longitud del
fruto (cm) y peso del fruto (g) presentaron también
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos
aplicados de acuerdo con la prueba de Tukey al <0,05. Asi
se evidencia como las plantas tratadas con tiamina (T2)
fueron mayores en las variables antes descritas, donde se
obtuvo 7,66 en nimero de frutos promedio; 13,28 cm para
didmetro del fruto; 22,06 cm en cuanto a la longitud del
fruto y 310,44 g de peso del fruto por planta; contrario a las
plantas testigo con valores de 4,26 en NFr; 6,64 cm para
DFr; 7,93 cm en LFry 68,67 g en PFr (Tabla 2).

Tabla 2. Nimero de frutos cosechados, didmetro del fruto,
longitud del fruto y peso del fruto de pimentén variedad
California Wonder con aplicacion de tiamina en el sector la
Grita, municipio Jauregui, estado Tachira, Venezuela.

Produccion del cultivo del pimenton

Tratamientos

NFr DFr LFr PFr
T1 4,26+1,33b 6,64+190 7,93+23b  68,67+0,2b
T2 7,66+1,58a 13,28+2,7a 22,06+6,5a 310,44+0,1a
(OAV) 24,59 23,67 32,95 42,70
Probabilidad <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

Valores promedios + desviacion estandar seguidos por
letras mindsculas diferentes entre las columnas indican
diferencias significativas (p<0,05) segin prueba Tukey
entre tratamientos aplicado. CV: Coeficiente de variacion;
NFr: Nimero de frutos cosechados; DFr: Diametro del fruto; LFr:
Longitud del fruto; PFr: Peso del fruto.
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Discusion

Un porcentaje similar de emergencia de plantulas entre 90
y 94 % en variedades tipo Lamuyo en diferentes sustratos
fue obtenido por Rodriguez (2017). Aunado a ello, la altura
promedio obtenida coincide con los valores obtenidos de
Solis (2020) en pimiento hibrido Tropical Irazd, utilizando
bioestimulante cuya composicion tenia tiamina; es
evidente, que los datos obtenidos en este estudio son
mayores a los de Solis (2020) por el momento de
evaluacion de la variable lo cual fue a los 40 dias del
transplante.

Por su parte, Aguilar (2019) mostraron diferencias
estadisticas no significativas entre aplicaciones foliares de
bioestimulantes: Stymgen (0,25 mL/200 mL de agua),
Biozyme (0,25 mL/200mL de agua) y Triggrr foliar (1
mL/200 mL de agua) en variedades (California Wonder y
Candente), indicando valores de altura promedio de 26,87
cm para California Wonder y 26,47 cm en la variedad
Candente. En efecto, no presentaron diferencias
estadisticas entre aplicaciones cada 8 dias hasta 64 ddt de
Zumsil, Vitazyme y Kuantum para el cultivo de pimenton
variedad Cacique, con una altura promedio de 54,71 cm
(Martinez, 2011).

Respecto al numero de frutos cosechados, Solis (2020)
indica diferencias estadisticas significativas entre los
bioestimulantes y dosis aplicadas, dando como mejor
resultado el Lithovit con una dosis de 1500 mL/ha, y un
promedio en nimero de frutos de 21,25; asi, el NFr para
Vitazime se ubico entre 12,25 y 13,50; siendo estos valores
mayores a los obtenidos en este estudio.

Contrariamente, Aguilar (2019) presentaron diferencias no
significativas entre los tratamientos y variedades objeto de
estudio, para ello obtuvieron entre 10 y 15 frutos por planta
en la variedad California Wonder y Candente; indicando
que estos son de la misma forma mayores a los
encontrados en esta investigacion y menores a los
reportados por Martinez (2011) con rangos entre 26-40
NFr en la variedad Cacique.

Igualmente, se afirma que para la variable diametro del
fruto los resultados son similares a los presentados por
Aguilar (2019) el cual indica diferencias estadisticas entre
variedades estudiadas, obteniendo un didmetro ecuatorial
de fruto de 8,58 ¢cm en la variedad California Wonder y
7,82 cm para la variedad Candente.

En el mismo contexto, Solis (2020) afirma el efecto del
bioestimulante sobre el DFr siendo mayor (9,93 — 9,78 cm)
en los tratamientos con Lithovit (dosis de 1500 mL/ha y
1000 mL/ha, respectivamente) y un grupo intermedio (8,13
cm) en aplicaciones de Vitazyme (dosis de 1500 mL/ha);
aplicaciones del producto Vitazyme en dosis de 500 mL/ha
resultaron estadisticamente mayor (5,71 cm de DFr),
respecto al Vitazyme en dosis 1000 mL/ha con 5,06 cm de
DFr para la variedad Cacique (Martinez, 2011).

Con respecto a los resultados referente a la longitud del
fruto son contrarios a los obtenidos por Martinez (2011) y
Aguilar (2019) los cuales no presentaron diferencias
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estadisticas entre los tratamientos aplicados, y valores entre
10,73 y 11,70 cm para la variedad Cacique; 6,11y 7,95 cm
para la variedad California Wonder; y 6,13 y 7,63 cm para
la variedad Candente. Por su parte, Solis (2020) indica
diferencias estadisticas en la LFr para el pimiento hibrido
Tropical Irazd entre los bioestimulantes aplicados.

Los resultados en cuanto al peso del fruto son similares a
los indicados por Aguilar (2019) obteniendo diferencias
estadisticamente significativas en su efecto individual entre
las variedades estudiadas con un PFr de 162,38 g para la
variedad California Wonder y 144,38 g en la variedad
Candente.

Conclusiones

Se observd una capacidad de emergencia mayor de las
plantulas de pimentén variedad California Wonder cuando
fueron tratadas con tiamina.

La altura de plantas de pimenton variedad California
Wonder con aplicaciones de tiamina fue significativamente
mejor respecto a las plantas testigo.

Las variables: numero de frutos, didmetro del fruto,
longitud del fruto y peso de frutos del cultivo de pimentén
variedad  California  Wonder  mostraron  valores
significativamente mayores en plantas tratadas con tiamina
con relacion a las plantas testigo.
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