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Propagacion de esquejes de pimienta (Piper nigrum var. Balankotta)
en sustratos tratados con dos productos promotores de crecimiento en
San Carlos, Costa Rica
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Resumen

En la finca Inversiones Agropecuarias Hermanos Quirds S.A., se llevd a
cabo un ensayo con el objetivo de evaluar el efecto de diferentes sustratos
(suelo, aserrin y suelo + aserrin) y promotores de crecimiento (fertilizante
foliar, Trichoderma harzianum, la mezcla de ambos y un control sin promotor),
sobre la produccion de esquejes de pimienta. Se utilizé un disefio factorial
con los sustratos como factor A y los promotores de crecimiento como
factor B, con cuatro repeticiones por tratamiento (combinacion sustrato vy
promotor). Mediante el andlisis de conglomerados se conformaron tres grupos
de tratamientos con diferencias significativas entre ellos, de acuerdo con el
analisis de varianza multivariado (Wilks, p <0,0001). Se evidencioé que el efecto
observado entre conglomerados se debié Unicamente a los sustratos, al no
encontrarse diferencias significativas entre los promotores de crecimiento y
su control.

Abstract

A trial was carried out at the farm “Inversiones Agropecuarias Hermanos
Quirés S.A.” with the objective to evaluate the effect of different substrates (sall,
sawdust, and soil + sawdust) and growth promoters (foliar fertilizer, Trichoderma
harzianum, the mixture of both, and a control without promoter), on the
propagation of pepper cuttings. A factorial experimental design was used with
substrates as factor A and the growth promoters as factor B, with four repetitions
per treatment (substrate and promoter combination). The Cluster Analysis
evidenced three differing-treatment groups, with significant differences among
them according to the Multivariate Variance Analysis (Wilks, p<0.0001). The
observed effect was due solely to the substrates, as no significant differences
were found between the growth promoters and their control.
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Introduccion

La pimienta (Piper nigrum) tiene su origen en la
Costa de Malabar, al sur de la India y fueron los
colonizadores europeos quienes se encargaron
de llevarla hasta Europa, llegando finalmente a
América [1]. El fruto de este cultivo se comercializa
entero y seco como pimienta negra, o seco y sin
cuticula como pimienta blanca.

En Costa Rica, la principal empresa productora y
procesadora de pimienta es PROPICA S. A., que
actualmente cuenta con 350 hectareas sembradas
de pimienta e involucra en su comercio a cerca
de 500 pequefios y medianos productores [2]. La
pimienta producida en territorio nacional se exporta
al mercado norteamericano (EUA y México) como
pimienta negra y pimienta blanca, siendo la negra
la de mayor volumen, la cual alcanzo las 1 040 t en
el periodo 2010-2013 [3].

Diversos autores enfatizan el alto grado de
polimorfismo, lento crecimiento, fructificacion
retardada o con frutos vanos y bajos rendimientos
que presentan las plantaciones de pimienta
establecidas a partir de semilla [4], [5]. De alli
que las plantaciones comerciales utilizan esquejes
(obtenidos a partir de acodos) como método de
propagacion, aunque existen pérdidas de plantas
a nivel de almécigo [6].

Las principales enfermedades de este cultivo son
aquellas que atacan las raices y entre las mas
importantes estan las causadas por los hongos
Phytophthora, Roselliniay Furasium [4], [7]. AndUjar
y Moya [5] presentan un resumen de las plagas y
enfermedades que atacan al cultivo alrededor del
mundo, haciendo especial énfasis en Phytophthora.
Relacionado a ello, Sharma et al. [8] menciona
que Trichoderma harzianum ha sido identificado
como un potencial agente para el biocontrol de
Phytophthora en el cultivo de pimienta, tanto en
ensayos de invernadero como de campo.

Por otra parte, en la reproduccion asexual de
la pimienta se debe atender especialmente la
seleccion del sustrato, mismo que debe retener
humedad para mantener la planta turgente, aunque
no en demasia para evitar la asfixia [5]. Como
posibles sustratos, estos autores hacen referencia
a la cascara de arroz carbonizada o quemada, el
aserrin de madera, la arena de rio, o las mezclas
de sustratos, tales como suelo con arena 'y estiércol
0 suelo con céascara de arroz, en una relacion 2:1.
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Con el propdsito de disponer de material propagativo
de buena calidad en la etapa de almacigo, se
establecio este ensayo para evaluar el efecto
de tres sustratos y dos productos considerados
comercialmente como promotores de raices, en la
produccion de esquejes de pimienta.

Materiales y métodos

El estudio se realizd en la finca Inversiones
Agropecuarias Hermanos Quirés S.A., en Ciudad
Quesada de San Carlos, entre las coordenadas
10,33859° latitud norte y 84,45932° longitud oeste,
a una altitud de 550 msnm. La precipitacion
promedio anual en el sitio es de 4532 milimetros
anuales y la temperatura promedio anual es de
23,4 °C [9].

El ensayo se ejecutd entre el 15 de diciembre
de 2016 y el 12 de mayo de 2017. El material
experimental usado fue acodos enraizados de
pimienta (Piper nigrumvar. Balankotta), provenientes
de plantas madre sanas y en produccion, con una
edad de cuatro anos. Los acodos se colocaron
individualmente en bolsas de polietileno de 12 x 20
cm, con uno de tres diferentes sustratos: suelo (Su),
aserrin viejo (As) y mezcla de suelo y aserrin (SA)
en una proporcion de 50-50. El aserrin utilizado
como sustrato se homogenizé y se desinfectd con
agua hirviendo durante 45 minutos.

En cada sustrato se evalué dos productos
recomendados por sus fabricantes como
promotores de crecimiento inicial, la combinacion
de ambos y un control. Uno de los productos fue
un fertilizante (FF): Jumpstart 5-20-4 (KeyPlex®),
producto formulado con micro-nutrimentos, acidos
alfa-ceto y acidos humicos, que buscan corregir
deficiencias de nutrimentos, favorecer la fotosintesis
y el desarrollo vegetativo de los cultivos. Este
fertilizante fue aplicado en tres fechas diferentes: al
trasplante, a los 30 dias después de siembra (dds)
y a los 60 dds; utilizando las recomendaciones del
fabricante (5 mL por litro de agua); esta aplicacion
se realizo al “drench”. El segundo producto utilizado
fue Trichoderma harzianum (TH), de la marca Bio-
tri®, insumo recomendado por su fabricante para
favorecer el desarrollo radical, la absorcién de
nutrientes y estimulacion del sistema de defensa
de la planta contra hongos de suelo. Este producto
fue aplicado en la dosis de 15 g/L, en tres fechas
diferentes: antes del trasplante, por inmersion de
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los acodos en la solucion durante cinco minutos,
para posteriormente establecerlos en los sustratos,
a los 30 dds y a los 60 dds, con aplicaciones al
“‘drench”, en la dosis indicada. Un tercer nivel de
este factor (productos promotores de crecimiento)
consistid en la combinacion del fertilizante foliar
con el Trichoderma (FT), en las dosis indicadas
anteriormente. Finalmente, se instalé un tratamiento
control (CO) sin promotores de crecimiento en
cada uno de los sustratos evaluados.

Al azar, se asignaron cuatro repeticiones a cada
uno de los 12 tratamientos resultantes (sustrato
x promotor). Cada repeticion estuvo compuesta
por 28 plantas o unidades de observacion, de las
cuales se utilizaron las diez centrales como parcela
util de medicion.

Se calculd los valores promedio en las diez plantas
evaluadas, para las siguientes variables: altura
de planta, cantidad de brotes, largo de brotes
(desde el nudo hasta la parte mas distal del brote)
(cm), cantidad de hojas nuevas, peso seco aéreo
y de raiz (gr). También, se cuantificé el numero
total de plantas muertas en cada repeticion a
través del tiempo (mortalidad acumulada). Se
realizaron cuatro mediciones mensuales para todas
las variables, excepto peso fresco y peso seco
de la parte aérea y radical de las plantas, que se
midieron al final del estudio.

Se utilizé el andlisis de componentes principales
(ACP) para determinar la importancia de
las variables evaluadas, y en caso necesario,
reducir la dimensionalidad de la base de
datos. Posteriormente, se aplicd el andlisis de
conglomerados (método Ward, distancia Euclidea)
para agrupar tratamientos segun similitudes con
base en el vector de medias de las variables
evaluadas. Se realiz6 un anédlisis de varianza
multivariado (ANAVAM) para los conglomerados
conformados y la prueba de comparacion multiple
Hotelling-Bonferroni, paradeterminarlaexistenciade
diferencias significativas entre los conglomerados.
Finalmente, para cada variable se determin¢ las
diferencias entre conglomerados con la técnica de
modelos lineales generales y mixtos (MLMix) y la
prueba Di Rienzo, Gonzélez y Casanoves (DGC).
Se utilizé el programa Infostat/P [10] 2017 para la
ejecucion de los andlisis estadisticos, con un nivel
de confiabilidad del 95%.

©@OOS

49

Revista Agrolnnovacion en el Tropico Humedo v. 1, n. 1, pp. 47-52, 2018.

Resultados y discusién

El andlisis de componentes principales (Figura 1)
permitié determinar que los tratamientos del sustrato
suelo + aserrin (SA) se asociaron positivamente a
variables vegetativas como largo de brote, cantidad
de hojas y los pesos secos de la raiz y del total;
en tanto que los tratamientos del sustrato suelo
(Su), excepto el que contiene fertilizante foliar +
Trichoderma (FT) se asociaron con altos valores de
mortalidad y de altura de la planta. El efecto del
sustrato con aserrin en el que se aplico Unicamente
fertilizante foliar (As:FF) se expresd mejor en el peso
seco de raiz y cantidad de brotes, mientras que el
resto de tratamientos de este sustrato presentaron
menor afinidad con dichas variables.

El analisis de conglomerados definié tres grupos
de tratamientos:

e Grupo 1= As:Co, As:FF, As:FT y As:TH

e Grupo 2= SA:Co, SAFF, SAFFT, SATH vy
Su:FT

e Grupo 3= Su:Co, Su:FFy Su:TH

De acuerdo con el dendrograma incluido en la
Figura 2, la conformacion de los grupos estuvo
determinada por el sustrato: sustrato de aserrin en
el grupo 1, sustrato de suelo+aserrin en el grupo
2, excepto por el tratamiento con sustrato suelo:
fertilizante foliar+ Trichoderma; y finalmente sustrato
de suelo en el grupo 3. Este resultado corrobora
lo encontrado en el analisis de componentes
principales respecto a la asociacion de sustratos y
promotores a ciertas variables. Cada uno de los tres
grupos conformados incluye a su correspondiente
control (sin promotor de crecimiento), Io que sugiere
que el efecto observado sobre el crecimiento y la
sobrevivencia de los esquejes de pimienta se
debid Unicamente a efectos del sustrato.

El andlisis de varianza multivariado (ANAVAM)
mostrd la existencia de diferencias altamente
significativas para estos conglomerados (Wilks, p
<0,0001)y la prueba Hotelling-Bonferroni determiné
diferencias significativas entre todos ellos. En el
Cuadro 1 se presenta el vector de medias para los
tres conglomerados.
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Figura 1. Biplot del andlisis de componentes principales, para la asociacion entre las variables de respuesta y los tratamientos
evaluados (sustratos y promotores de crecimiento). San Carlos, Costa Rica. 2017.

Figure 1. Biplot analysis of principal components associating the response variables with the evaluated treatments (substrates
and growth promoters). San Carlos, Costa Rica. 2017.
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Figura 2. Dendrograma para la agrupacion de los tratamientos evaluados en esquejes de pimienta. San Carlos, Costa Rica. 2017.

Figure 2. Dendrogram clustering the treatments evaluated in pepper cuttings. San Carlos, Costa Rica. 2017.
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Cuadro 1. Vector de medias por conglomerado, de las variables de crecimiento evaluadas en esquejes de pimienta. San

Carlos, Costa Rica, 2017.
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Table 1. Vector averages clustering the growth evaluated variables in pepper cuttings. San Carlos, Costa Rica, 2017.

Grupo 1: Grupo 2: Grupo 3:

Variables As:Co, As:FF, SA:Co, SA:FF, SA:FT, Su:Co, Su:FFy Valor p
As:FTy As:TH SA:TH y Su:FT Su:TH

Altura de planta (cm) 21,38 + 0,44 ° 21,50 £ 0,39° 23,08 £ 0,452 0,0209
Cantidad de hojas 17,44 + 1,41° 36,15 + 2,53 @ 33,00 + 3,48 ¢ <0,0001
Largo de brotes (cm) 8,17 + 0,48 ° 11,93 + 0,65 % 9,78 +0,60° 0,0001
Cantidad de brotes 9,81 + 0,34 9,65 + 0,20 9,17 + 0,32 0,3117
Peso seco aéreo (g) 254 +0,21° 6,91 + 0,59 @ 6,31 + 0,922 <0,0001
Peso seco raiz (g) 9,57 £ 0,732 8,31 + 0,462 6,25 +0,42° 0,0025
Peso seco total (g) 12,11 £0,90° 15,22 + 0,78 @ 12,03 £ 1,17° 0,0190
Mortalidad (%) 9,82 + 2,02 ¢ 6,2+ 105° 13,39 = 2,16 @ 0,0195

Para cada variable, medias con letras similares en sentido horizontal indican ausencia de diferencias significativas entre

conglomerados, segun la Prueba DGC (p >0,05).

For each variable, means with similar letters in a horizontal sense indicate absence of significant differences between

clusters, according to the DGC Test (p > 0.05).

Como se observa en el cuadro anterior, los
promotores ensayados en el sustrato de suelo
+ aserrin y el control de este sustrato, asi como
el promotor fertilizante foliar + Trichoderma del
sustrato suelo, mostraron las medias mas altas y
significativamente diferentes a los otros grupos,
en las variables largo de brotes y peso seco total,
y la mas baja en mortalidad (caracteristicas mas
valoradas por los productores de pimienta). Asi
mismo, este grupo de tratamientos mostré medias
estadisticamente similares al grupo 3 (sustrato
suelo) en la cantidad de hojas y el peso seco
aéreo. El grupo 3 presentd la media mas alta en
altura. Finalmente, el grupo 1 (sustrato aserrin)
registré las medias mas altas en el peso seco de
raiz, aunque sin diferencias con el grupo 2. Los
tres grupos presentaron medias estadisticamente
similares en la variable cantidad de brotes.

Estos resultados demuestran que los tratamientos
cuyos sustratos fueron suelo y suelo mezclado
con aserrin, presentaron los mejores parametros
en cuanto a desarrollo de la parte aérea de la
planta. El aporte natural de nutrientes por parte
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del suelo, asi como sus caracteristicas fisicas de
aireacion y retencién de humedad (como en el
sustrato suelo+aserrin), favorecio la absorcion de
los nutrimentos disponibles [11]-[13]. Se observd
que el uso de aserrin (s6lo o mezclado con
suelo) propicié un mayor desarrollo de las raices,
debido a que estos sustratos presentan adecuada
aireacion, textura y retencion de humedad, factores
que benefician el desarrollo radicular.

La mortalidad en las plantas estuvo asociada con
la incidencia de cochinillas harinosas (Hemiptera:
Pseudococcidae), localizadas en raiz y meristemos
de crecimiento. Resulta importante destacar que
los tratamientos aserrin-Trichoderma vy suelo-
control presentaron menores valores en variables
vegetativas y valores altos en mortalidad, lo que
hace presumir que ambas asociaciones se vieron
afectadas por la presencia de los insectos. El dafio
de las cochinillas se manifesté como debilidad,
desnutricion y marchitamiento de la planta, hasta
presentar retraso en el desarrollo, clorosis y en
ocasiones la muerte [14].
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Conclusiones

Segun las condiciones experimentales en las que
se llevo a cabo el presente estudio, se concluye
que:

e Se observd un efecto positivo del sustrato
(especialmente suelo mezclado con aserrin)
en las variables evaluadas. La mezcla
de suelo con aserrin presentd excelentes
condiciones de textura, aireacion y retencion
de humedad, lo que permite una adecuada
absorcion de los nutrientes aportados por
el suelo, o que se traduce en un o6ptimo
desarrollo radicular y foliar de la planta.

e No se observo efecto de la aplicacion del
fertilizante foliar Jumpstart®, ni del producto
a base de Trichoderma harzianum en las
variables evaluadas.

e A nivel de vivero, la mortalidad de las plantas
de pimienta estuvo asociada a la incidencia
de cochinillas harinosas (Hemiptera:
Pseudococcidae).
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