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RESUMEN

Contexto: En la zona semidrida de Guantanamo la produccién de pi-
miento estd limitada por las condiciones ambientales y por la mala ca-
lidad de las posturas, por ello la introduccién de practicas de manejo
sostenible de tierras constituye una alternativa de solucion. Objetivo:
Evaluar la respuesta de plantulas de pimiento espafol (Capsicum anuum
L.) ante la aplicacion de guano de murciélago como préctica de mane-
jo sostenible de tierras en ecosistemas fragiles de la zona semidrida de
Guantdnamo. Métodos: Se empled un diseio completamente aleatori-
zado, con dos fuentes de variacion, la proporcion de sustrato y el tipo de
envase. Las variables evaluadas fueron las siguientes: la germinacién de
las semillas, altura de las plantas, nimero de hojas, didmetro del tallo y
masa seca total. Resultados: La utilizacién del guano de murciélago con
dosis del 100% mostré un efecto inhibidor en los procesos de germina-
cion de la semilla, independientemente del tipo de envase que se utilizo.
El analisis para esta variable arrojé como mejores tratamientos el III,
V y IX alcanzando un 95%. En relacién con la altura de las plantas, los
tratamientos con mezclas de guano y suelo en bolsa mostraron los me-
jores resultados. Lo anterior indicé una buena implementacion de estas
practicas de manejo sostenible de tierras. Conclusiones: El uso del gua-
no de murciélago en bolsa logré una influencia positiva en las diferentes
variables estudiadas y se recomienda desarrollar nuevas investigaciones
para determinar el efecto de su aplicacion sobre otros parametros mor-
folégicos y productivos.

Palabras clave: Capsicum anuum L., Fertilizaciéon, Guano de Murciéla-
g0, Zona Semidrida
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ABSTRACT

Context: In the semi-arid region of Guantanamo, pepper production is limited by environmental condi-
tions and poor quality of seedlings, thus the introduction of sustainable land management practices is a
potential solution. Objective: To evaluate the response of Spanish pepper seedlings (Capsicum annuum
L.) to the application of bat guano as a sustainable land management practice in the fragile ecosystems of
the semi-arid zone of Guantanamo. Methods: A completely randomized design was employed with two
sources of variation: substrate proportion and type of container. The evaluated variables included seed
germination, plant height, number of leaves, stem diameter, and total dry mass. Results: The use of bat
guano at a dosage of 100% showed an inhibitory effect on seed germination processes, regardless of the
type of container used. The analysis for this variable indicated the best treatments were III, V, and IX,
which achieved 95%. In terms of plant height, treatments with guano-soil mixtures in bags showed the
best results, indicating good implementation of these sustainable land management practices. Conclu-
sions: The use of bat guano in bags had a positive influence on the different studied variables, and it is
recommended to carry out further research to determine the effect of its application on other morpho-

logical and productive parameters.

Keywords: Capsicum annuum L., Fertilization, Bat Guano, Semi-Arid Zone

INTRODUCCION

El proceso de modernizacion de la agricultura, des-
de el inicio de la revolucién verde en 1945 hasta la
actualidad, se ha caracterizado por la transforma-
cion de las formas de produccidn, intensificacion,
concentracion y especializacion de las producciones,
asi como la industrializacién que demanda capital e
insumos externos (Casimiro et al., 2020).

La agricultura convencional y el uso excesivo de
agroquimicos han contribuido a la degradacién de
los suelos. Producir cultivos con fertilizacién orga-
nica es una de las maneras de contribuir con alimen-
tos inocuos para la salud de las personas (Quifonez,
2020).

En los ecosistemas fragiles como es la zona semiari-
da de la provincia Guantanamo, la produccién de
hortalizas es limitada por las condiciones ambienta-
les, tecnoldgicas y sequia agricola casi permanente
de la region, como es el caso del cultivo del pimien-
to, que ademas de las problematicas ambientales, la
mala calidad de las posturas es una situacién rele-
vante, por lo que la introduccién de practicas de
Manejo Sostenible de Tierras (MST) constituye una
alternativa para mitigar estas situaciones (Urquiza et
al., 2011), por ser considerado como un modelo de
gestion de los agroecosistemas para propiciar su re-
siliencia y sostenibilidad.

Dentro de las practicas empleadas se encuentra el

uso de los abonos organicos, los cuales constitu-
yen una alternativa de solucién, como es el caso del
guano de murciélago, el cual es capaz multiplicar la
flora microbiana, mejoran la capacidad de retencién
de agua, la aireacion y la capacidad de intercambio
cationico, propiedades fundamentales en la produc-
cion agricola (Hernandez, 2017), a pesar de que el
mismo ha sido poco estudiado en estas condiciones
y en particular para la produccion de posturas de pi-
miento, como practica de MST.

Considerando lo antes expuesto, se define como
objetivo de la investigacion evaluar la respuesta de
plantulas de pimiento espaiol (Capsicum anuum L.)
ante la aplicacién de guano de murciélago en ecosis-
temas fragiles de la zona semidrida de Guantanamo.

MATERIALES Y METODOS
Condiciones climaticas del area de estudio

La investigacion se realizo en el periodo comprendi-
do entre agosto y diciembre de 2023, en dreas de la
finca “El Jardin” perteneciente a la UBPC “Eliomar
Noa”, ubicada en la comunidad “Los Cerezos”, en
el municipio Imias. En la zona semiarida de Guan-
tanamo, donde se registran valores promedios de
temperatura de 26,5 °C - 27,3 °C, humedad relativa
de 60-70%, precipitaciones de 456 mm y suelos con
fuertes procesos de desertificacion por degradacion,
predominado los de tipos pardos carbonatados y
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aluviales poco diferenciados de agroproductividad
Iy IV, condiciones consideradas desfavorables para
el desarrollo de las posturas de pimiento (Borges et
al., 2020).

Descripcion de los tratamientos

Como material de siembra se utilizaron semillas de
C. anuum certificadas del ano 2023, procedentes de
la Empresa Provincial de Semillas de Guantanamo,
con 98% de germinacioén y fueron depositadas dos
semillas en cada envase.

Se emple6 un diseio completamente aleatorizado
con 10 tratamientos y 20 repeticiones, y se tuvieron
en cuenta dos fuentes de variacion: composicion del
sustrato (guano de murciélago + Suelo) (A) y tipo
de envase (bolsa y tubete) (B). De la combinacion de
estos resultaron los tratamientos que se describen en
la tabla 1.

Se empled el guano de murciélago suministrado por
la Empresa Cafetalera “La Tagua’, el cual fue analiza-
do en el Laboratorio Provincial de Suelos de Guan-
tanamo, determinandose el nitrégeno total (N), fos-
foro soluble (P), potasio (K), micronutrientes, pH,
conductividad eléctrica (CE) y la materia organica
(MO), que se muestran a continuacion:

- pH: 5,45

-CE:12,12dS m™

- MO: 36%

-P:10,47%

- K:0,02%

- Carbono: 20,80%

- Calcio: 88,3%

-N:1,8%

Se emplearon bolsas de nylon con capacidad para
1 kg de sustrato y tubete de 130 cm?®, con capacidad
para 22 g, en los cuales se depositaron dos semillas
por envase, dejando una después del raleo. Las aten-
ciones culturales a las posturas se realizaron segtn la
Guia Técnica para la Produccion del Cultivo de Pi-
miento (ACTAF 2014).

Para la evaluacion se emplearon 20 plantas por trata-
miento, a las cuales se les determinaron las siguientes
variables:

1. Germinacién de las semillas (%): A las 72 h des-
pués de la siembra, diariamente y hasta los 15 dias se
evalud la cantidad de semillas emergidas, conside-
randolas como germinadas.

2. Altura de las plantas (cm): Las plantas se midieron
desde la base del tallo hasta el apice de la yema termi-
nal, con la ayuda de una cinta métrica a los 35 dias,
posteriores a la germinacion.

3. Numero de hojas (U): (mediante conteo visual en
el momento del trasplante): se consideraron hojas de
color verde uniforme, sin deformaciones, sin man-
chas, ni agujeros o bordes marrones.

4. Diametro del tallo (cm): Se utilizé un Pie de Rey y
se midid en la base del tallo a los 35 dias, posteriores
de la germinacion.

5. Masa seca total (g): Al momento del trasplante, se
tomaron 5 plantas por tratamientos y se secaron en
estufa a 60 °C, hasta que se logré un peso constante.

Tabla 1. Composiciones de sustrato en los diferentes tratamientos para el
crecimiento de plantulas de pimiento

Tratamientos Dosis
TI 100% de guano de murciélago en tubete
TII 100% de guano de murciélago en bolsa

TIII
TIV
TV
TVI
TVII
TVIII
TIX

75% de guano de murciélago + 25% de suelo en tubete
75% de guano de murciélago + 25% de suelo, en bolsa
50% de guano de murciélago + 50% de suelo, en tubete
50% de guano de murciélago + 50% de suelo, en bolsa
25% de guano de murciélago + 75% de suelo, en tubete
25% de guano de murciélago + 75% de suelo, en bolsa

Control (50% estiércol vacuno + 50% de suelo, en bolsa)
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Tabla 2. Analisis factorial de los indicadores morfolégicos de plantulas de pimiento

Efectos Iniciodela Finaldela  Germina- Alturade Diimetro Numero Materia
Principales germina-  germina-  cién delas las deltallo  dehojas seca total
cion (dias) cion semillas plantas (cm) (U) (g)
(dias) (%) (cm)
Compo- 0,0000 * 0,0004 * 0,0000 * 0,2307 * 0,5000 * 0,5000 * 0,0456*
sicion del
sustrato (A)
Tipo de 0,0001 ns 0,0000 ns 0,0000 * 0,0000ns 0,5000 ns 0,5000ns 0,0011 ns
envase (B)
Interaccion 0,0001 * 0,0014 * 0,0000 * 0,0103 * 0,0029 * 0,1718*  0,0003 *
AxB

* ns indican interaccidn significativa y ausencia de significancia para p<0,05 por el test F del ANOVA

Anadlisis estadistico

Las variables Altura de las plantas y Ntiumero de hojas
fueron transformadas por la formula LogY y las va-
riables Germinacion de las semillas y Diametro del
tallo fueron transformadas por la formula Vx para
mejorar la normalidad de los datos y estabilizar la
varianza. Los datos obtenidos para cada variable en
los tratamientos resultantes de la combinacion fac-
torial fueron procesados mediante el Analisis de Va-
rianza Factorial; cuando existieron diferencias signi-
ficativas, las medias se compararon segun la Prueba
de Rangos Multiples de Duncan (p<0,05). Su repre-
sentacion se realizé por medio de la media originales
para facilitar la interpretacion visual de los resulta-
dos, mientras que todas las inferencias estadisticas
se basaron en los datos transformados. Para el pro-
cesamiento y analisis estadistico se utilizé el paquete
estadistico STATGRAPHICS PLUS version 5.1.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el analisis multifactorial se constaté interaccion
significativa para la composicién del sustrato y la
interaccién en todos los indicadores evaluados, no
ocurriendo asi para el tipo de envase, factor que solo
mostrd diferencias significativas para el indicador
porcentaje de germinacion (tabla 2).

Germinacion de las semillas

El analisis del porcentaje de germinacion arrojo dife-
rencias significativas para la composicion del sustra-
to, los tipos de envases y para la interacciones, con la

mejor respuesta para la composicién 75% de guano
de murciélago + 25% de suelo en tubete. En cuanto a
la respuesta de la interaccion (Figura 1), los mejores
resultados se alcanzaron para los tratamientos 75%
de guano de murciélago + 25% de suelo en tubete
(TIII) y 50% de guano de murciélago + 50% de suelo
en tubete (TV), aunque sin diferencia significativa
con el tratamiento control (50% de estiércol vacuno
+ 50% de suelo en bolsa).

Los resultados pudieran estar influenciados por la
capacidad que tiene el guano de murciélago, cuando
se emplea como sustrato en una combinacion ade-
cuada, de garantizar las condiciones de humedad,
aireacion y temperaturas especificas para lograr una
eficiente germinacion de las semillas. Estos resulta-
dos estan en correspondencia con lo planteado por
Rivera et al. (2007), quienes destacaron que tempe-
raturas que oscilen entre los 22 y 24 °C favorecen
el proceso germinativo, al romper la dominancia o
latencia de las semillas y garantizar el desarrollo ép-
timo de la raiz.

Por otra parte, en los tratamientos donde se empled
el 100% de guano de murciélago como sustrato, in-
dependientemente del tipo de envase (TIX y TX), no
germinaron las semillas. Esta respuesta que pudie-
ra estar influenciada por los altos valores de CE del
guano de murciélago, que pueden haber reducido
la velocidad de imbibicion de la semilla y de germi-
nacion, debido al efecto osmotico, el cual también
puede afectar los procesos de division, alargamiento
celular y la movilizacién de las reservas indispensa-
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Figura 1. Respuesta de la germinacion de las semillas de pimiento en diferentes concentraciones de guano
de murciélago (I - 100% de guano de murciélago en tubete, II - 100% de guano de murciélago en bolsa, III
- 75% de guano de murciélago + 25% de suelo en tubete, IV - 75% de guano de murciélago + 25% de suelo
en bolsa, V - 50% de guano de murciélago + 50% de suelo en tubete, VI - 50% de guano de murciélago +
50% de suelo en bolsa, VII - 25% de guano de murciélago + 75% de suelo en tubete, VIII - 25% de guano
de murciélago + 75% de suelo en bolsa, IX - Control (50% de estiércol vacuno + 50% de suelo en bolsa).
Letras diferentes para los dias a la germinacion difieren segtin la Prueba de Rangos Multiples de Duncan

para p=<0,05.

bles para que pueda ocurrir el proceso germinativo.
Respuesta similar fue descrita por Smith y Cobb
(1991), al evaluar el porcentaje de germinacién en
algunas semillas de cultivos como el pimenton, to-
mate y mandarina.

Se pudo comprobar que las semillas mostraron una
germinacién mads rapida al emplearse 50% de guano
de murciélago + 50% de suelo en tubete y en el con-
trol, los cuales no difieren entre si y superan estadis-
ticamente al resto de los tratamientos. Igualmente,
estos necesitaron menor numero de dias para cul-
minar el proceso de germinacion, aunque para este
indicador no mostraron diferencias estadisticas con
los tratamientos III, VII y VIIL

En sentido general, se logra una influencia positiva
de los tratamientos sobre estos indicadores, lo que
indica que se logrd garantizar condiciones favora-
bles de drenaje, aireacion, temperatura y acceso a los
nutrientes. Esto permite la entrada de oxigeno y la
expulsion de di6éxido de carbono, lo cual es esencial
para la respiracion celular de las semillas durante la
germinacién y el logro de una tasa metabdlica es-

table dentro de las semillas, lo cual facilita la acti-
vacién de enzimas necesarias para la germinacion
(Otaloray Torres, 2021).

Altura de las plantas

En relacién con la altura de las plantas (Figura 2),
el tratamiento control alcanzé los mads altos valores
superando estadisticamente a los tratamientos em-
pleados. Los tratamientos donde se emplean las ma-
yores proporciones del guano de murciélago (75%
y 50%) mostraron resultados estadisticamente supe-
riores al resto de los tratamientos. Estos se pudieran
relacionar con la posibilidad de acceder a una mayor
cantidad nutrientes y agua que estos proporcionan
(Otalora y Torres, 2021), lo cual result6é en un de-
sarrollo radicular mas robusto y, consecuentemente,
en un crecimiento aéreo mas alto.

Burgos (2020) resalté los resultados que se logran
con el empled de guano de murciélago como sustra-
to con respecto a la altura de las plantas, aunque a
diferencia de nuestra investigacion, reporta los ma-
yores valores de este indicador para las menores do-
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Figura 2. Respuesta de la altura y diametro del tallo de las plantulas de pimiento a los 35 dias en diferentes
concentraciones de guano de murciélago (III - 75% de guano de murciélago + 25% de suelo en tubete, IV
- 75% de guano de murciélago + 25% de suelo en bolsa, V - 50% de guano de murciélago + 50% de suelo
en tubete, VI - 50% de guano de murciélago + 50% de suelo en bolsa, VII - 25% de guano de murciélago +
75% de suelo en tubete, VIII - 25% de guano de murciélago + 75% de suelo en bolsa, IX - Control (50% de
estiércol vacuno + 50% de suelo en bolsa). Letras diferentes para los dias a la germinacion difieren segn la

Prueba de Rangos Multiples de Duncan para p<0,05.

sis. Por otro lado, Olivet y Cobas (2021) informaron
incrementos del tamafio de las plantas de pimiento
al emplear abono organico, lo que coincide con los
resultados de Garcia et al. (2020), quienes destacan
la influencia de la fertilizacion organica en la cali-
dad de las posturas y resaltan su importancia para la
produccidn de pimiento.

Resultados de las investigaciones de Chiquitarco et
al. (2023) destacaron los efectos que se logran para
la altura de la planta y el didmetro del tallo en pi-
miento con la incorporacién de abonos organicos,
lo cual atribuyen a la presencia de micronutrientes
(Cu, Mn, B), y macronutrientes (N, P, K, Ca, S, Zn
y Fe).

Diametro del tallo

El didmetro del tallo mostr6 una respuesta similar a
la altura de las plantas, y en el control se logran los
mayores valores superando estadisticamente a las
variantes analizadas (Figura 2). En los tratamientos
TIV y TVI se obtuvieron los mejores resultados que
superaron significativamente al resto de los trata-
mientos.

Estos resultados sugieren que el empleo de guano
de murciélago favorece el desarrollo vegetal y su
efectividad mejora al ser utilizado en cantidades
adecuadas. Beltran et al. (2019) mostraron que el

guano de murciélago se recomienda por sus pro-
piedades como fertilizante, por sus altos contenidos
de nitrégeno y fésforo, elementos minerales que re-
sultan muy importantes debido a que determinan el
crecimiento del cultivo, al constituir una parte muy
importante en la nutricion de las plantas.

Los resultados alcanzados fueron similares a los re-
portados por Jasso et al. (2023), quienes reportaron
valores de diametros del tallo entre 8,6 y 12,2 mm,
con el uso de extractos de plantas como bioestimu-
lantes. De igual manera, difieren de los hallados por
Monge et al. (2022), quienes reportaron diametros
entre 13,4 y 14,7 mm, tales resultados pueden estar
dados por la existencia de condiciones mas favora-
bles que las de la zona semidrida de Guantinamo
y por las caracteristicas propias del cultivar de pi-
miento empleado.

Numero de hojas por plantas

En la figura 3 se muestra la respuesta del nimero
de hojas, donde igualmente el tratamiento control
garantiza mejores condiciones para el desarrollo
del cultivo al alcanzar los mayores valores y superar
estadisticamente a los tratamientos propuestos. En
este caso, en la variante donde se empled la mayor
proporcion de guano de murciélago en bolsa (trata-
mientos IV y VI), se logra la mejor respuesta entre
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Figura 3. Respuesta del numero de hojas de plantulas de pimiento en diferentes concentraciones de guano
de murciélago (III - 75% de guano de murciélago + 25% de suelo en tubete, IV - 75% de guano de murciéla-
g0 + 25% de suelo en bolsa, V - 50% de guano de murciélago + 50% de suelo en tubete, VI - 50% de guano
de murciélago + 50% de suelo en bolsa, VII - 25% de guano de murciélago + 75% de suelo en tubete, VIII -
25% de guano de murciélago + 75% de suelo en bolsa, IX - Control (50% de estiércol vacuno + 50% de suelo
en bolsa). Letras diferentes para los dias a la germinacion difieren segtin la Prueba de Rangos Multiples de

Duncan para p<0,05.

los tratamientos, al mostrar los mayores valores y
diferencias estadisticas con el resto, resultado que
estan relacionados con el mayor volumen de sustra-
to disponible para el crecimiento radicular, lo que
permite un mayor acceso a mas nutrientes, agua v,
consecuentemente, una mayor influencia en los as-
pectos de su morfologia.

Sénchez et al. (2017) destacaron como los abonos
organicos pueden garantizar el desarrollo vegeta-
tivo y productivo de las plantas a partir de suplir
sus necesidades nutritivas con el sustrato, como es
el caso del guano de murciélago, el cual contribuye
con el desarrollo del cultivo. Este planteamiento fue
reafirmado por Beltran et al. (2019), quienes, al ca-
racterizar algunos abonos organicos, concluyeron
que el guano de murciélago es una fuente de nu-
trientes valida y efectiva para los cultivos.

Masa seca total

En la figura 4 se muestra la respuesta de la masa
seca total, donde el tratamiento en que se empled la

mayor proporcion de guano de murciélago en bolsa
(TIV) se logra alcanzar el valor mas alto, con dife-
rencia significativa con el resto de los tratamientos
y el control, el cual a su vez supera estadisticamente
a los demas tratamientos.

Estos resultados guardan relacién con los plantea-
mientos realizados por Vazquez y Torres (2006),
quienes destacan que existen factores inherentes a
las plantas que influyen notablemente en la produc-
cion de materia seca, entre los que se encuentran la
edad, cultivar, contenidos hidricos y nutritivos, ele-
mentos que se encuentran en mayor concentracion
en aquellas con mayor desarrollo, lo cual justifica
por qué en las posturas obtenidas en el sustrato a
base de 75% de guano de murciélago + 25% de sue-
lo en bolsa se logran los mejores resultados.
Condori y Martinez (2020) resaltaron como el gua-
no de murciélago puede distribuirse eficientemente
en un mayor volumen de sustrato y favorecer un
desarrollo uniforme y un alto contenido de mate-
ria seca, ademads de proporcionar alto contenido de
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Figura 4. Respuesta de masa seca total de plantulas de pimiento en diferentes concentraciones de guano de
murciélago (IIT - 75% de guano de murciélago + 25% de suelo en tubete, IV - 75% de guano de murciélago
+25% de suelo en bolsa, V - 50% de guano de murciélago + 50% de suelo en tubete, VI - 50% de guano de
murciélago + 50% de suelo en bolsa, VII - 25% de guano de murciélago + 75% de suelo en tubete, VIII - 25%
de guano de murciélago + 75% de suelo en bolsa, IX - Control (50% de estiércol vacuno + 50% de suelo
en bolsa). Letras diferentes para los dias a la germinacion difieren segun la Prueba de Rangos Muiltiples de

Duncan para p<0,05.

fosforo y nitrogeno, elementos que fomentan el de-
sarrollo de raices fuertes, estimulan la formacion de
hojas y la sintesis de clorofila, resultando en plantas
mas robustas y con mayor contenido de materia
seca.

De forma general, se concuerda con los criterios de
Cedeiio et al. (2020), referidos a que la aplicacién
de fertilizantes organicos condujo a rendimientos
estadisticamente similares a los que se obtuvieron
en plantas a las que se aplico fertilizacion quimica
sintética, y significativamente superiores a los ob-
tenidos en plantas sin ningun tipo de fertilizacion
y que los efectos observados se deben a la posible
presencia en estos de sustancias bioestimulantes
que son importantes para el desarrollo morfoldgico
de las plantas.

En las condiciones ambientales de los ecosistemas
fragiles en la zona de estudio se mantiene la nece-
sidad de introducir nuevas practicas de MST diri-
gidas a mejorar su estado ambiental, asi como la
sostenibilidad para fortalecer la produccion agrope-
cuaria y manejar la reduccion de la contaminacién
ambiental. Los resultados indican una evaluacién
positiva de esta practica de MST, su pertinencia y
la necesidad de lograr un modelo de gestién que
permita mejorar los indicadores ambientales de es-

tos ecosistemas, para una adecuada valoracion en
zonas semiaridas de Guantdnamo.

CONCLUSIONES

El uso del guano de murciélago logra una influen-
cia positiva en la germinacion de las semillas, al-
tura de las plantas, numero de hojas, didmetro del
tallo y masa seca de las posturas de pimiento. Su
utilizacion solo como sustrato mostrd un efecto in-
hibidor en los procesos de germinacion de las se-
millas, independientemente del tipo de envase que
se utilice, el cual no fue un factor determinante en
los resultados. Se sugiere desarrollar nuevas investi-
gaciones de este tipo de sustrato bajo los principios
de MST para determinar el efecto de su aplicacion
sobre otros parametros morfologicos y productivos
del cultivo en condiciones de secano y bajo riego en
en la zona semidrida de Guantanamo.
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