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RESUMEN 
 

Con el propósito de evaluar efecto de la pendiente sobre el crecimiento y 
desarrollo del cultivo de pimentón (Capsicum annuum L) en una topo secuencia 
de un entisol venezolano ubicado en la localidad Palmira, parroquia Pio Tamayo, 
municipio Andrés Eloy Blanco, estado Lara se seleccionó un área con el cultivo 
de pimentón en fase de inicial de crecimiento para medir variables biométricas y 
de desarrollo. El suelo se muestreó a las profundidades de 0-10, 10-20 y 20-30 
cm en las posiciones alta, media y baja de la pendiente, puntos de muestro que 
fueron seleccionados aleatoriamente. Se empleó un diseño de muestreo, donde 
se tomó una muestra de 10 plantas en las posiciones alta, media y baja y se 
determinaron las propiedades físicas (porosidad, textura, densidad aparente) y 
química (pH, CE, MO, P, K, Ca y Mg). Los resultados evidencian un deterioro de 
las propiedades físicas de los suelos debido a los problemas de compactación y 
baja aireación de los suelos, con relación a las propiedades químicas se observó 
una mayor acumulación de nutrientes en la parte baja de la pendiente, lo que se 
tradujo en un mayor crecimiento y desarrollo del cultivo en la posición baja de la 
pendiente, por lo cual deben realzarse prácticas de conservación de suelos para 
disminuir los problemas erosión del suelo. 
 
Palabras claves: conservación, compactación, erosión, escorrentía, 
sustentabilidad. 
 

ABSTRACT 
 

With the purpose of evaluating the effect of the slope on the growth and 
development of the paprika crop (Capsicum annuum L) in a toposequence of a 
Venezuelan entisol located in the Palmira locality, Pio Tamayo parish, Andrés 
Eloy Blanco municipality, Lara state, a area with paprika cultivation in the initial 
growth phase to measure biometric and development variables. The soil was 
sampled at depths of 0-10, 10-20 and 20-30 cm in the high, middle and low 
positions of the slope, sampling points that were randomly selected. A sampling 
design was used, where a sample of 10 plants was taken in the high, medium and 
low positions and the physical properties (porosity, texture, apparent density) and 
chemical properties (pH, EC, MO, P, K, Ca and Mg). The results show a 
deterioration in the physical properties of the soil due to the problems of 
compaction and low aeration of the soil. In relation to the chemical properties, a 
greater accumulation of nutrients was observed in the lower part of the slope, 
which translated in greater growth and development of the crop in the lower 
position of the slope, for which soil conservation practices must be enhanced to 
reduce soil erosion problems. 
 
Key words: conservation, compaction, erosion, runoff, sustainability. 
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RESUMO 
 

Com o objetivo de avaliar o efeito da inclinação no crescimento e 
desenvolvimento do cultivo de pimentão (Capsicum annuum L) em uma 
topossequência de um entissolo venezuelano localizado na localidade de 
Palmira, na paróquia de Pio Tamayo, município de Andrés Eloy Blanco, estado 
de Lara, uma área com cultivo de pimentão em fase inicial de crescimento foi 
selecionada para medir variáveis biométricas e de desenvolvimento. O solo foi 
amostrado nas profundidades de 0-10, 10-20 e 20-30 cm nas posições alta, 
média e baixa da inclinação, pontos de amostragem selecionados 
aleatoriamente. Foi utilizado um desenho amostral, onde uma amostra de 10 
plantas foi coletada nas posições alta, média e baixa, e foram determinadas as 
propriedades físicas (porosidade, textura, densidade aparente) e químicas (pH, 
CE, MO, P, K, Ca e Mg). Os resultados evidenciam um deterioro das 
propriedades físicas do solo devido a problemas de compactação e baixa 
aeração do solo. Em relação às propriedades químicas, foi observado um 
acúmulo maior de nutrientes na parte baixa da inclinação, o que resultou em um 
maior crescimento e desenvolvimento do cultivo na posição mais baixa da 
inclinação. Portanto, práticas de conservação do solo devem ser implementadas 
para reduzir os problemas de erosão do solo. 
 
Palavras-chave: conservação, compactação, erosão, escoamento, 
sustentabilidade. 
 
1. INTRODUCCION 

La erosión constituye uno de los principales procesos de degradación del 
suelo, la cual puede llegar a afectar cerca del 80% de la superficie de los suelos 
agrícolas en el mundo (Wuepper et al., 2020). El proceso erosivo causa el 
arrastre de los horizontes superficiales del suelo, con la consecuente pérdida de 
materia orgánica y nutrimentos en las zonas altas, el deterioro de las propiedades 
físicas del suelo, lo cual conlleva la disminución de la capacidad de 
almacenamiento de agua en los suelos producen do el deterioro de las cuencas 
hidrográficas. 

Los nutrientes que son transportando a través de la ladera luego que ocurre el 
escurrimiento, no solo están asociados a problemas de erosión, sino que lleva a 
que estos nutrientes se dirijan a contaminar fuentes de agua superficiales (De 
Buyck et al., 2021), de allí que la determinación del flujo de nutrientes en 
escorrentías y las pérdidas de suelo por erosión no solo debe correlacionarse 
con los efectos sobre la disponibilidad de nutrientes para la plantas, sino con los 
impactos ambientales asociado a los riesgos de contaminación de fuente de 
agua, sobre todo en zonas de ladera donde se cultivan hortalizas sin prácticas 
de conservación (Anaya et al., 2022).  

En el piedemonte andino venezolano, específicamente al Sur del esta Lara, 
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las condiciones agroecológicas, son ideales para la explotación del pimentón 
(Capsicum annuum L.) durante todo el año. Sin embargo, por las pendientes de 
la zona se generan inconvenientes en el manejo del suelo. Deng et al., (2020) y 
Wu et al., (2020) comentan que los efectos negativos de la erosión son más 
fuertes y rápidos en suelos de pendiente, por lo que consideran que este 
fenómeno es la mayor limitante a la sostenibilidad de los sistemas vegetales en 
tierras de pendiente. El efecto positivo se presenta en los suelos al pie de la 
pendiente, que se enriquecen más conforme la erosión aumente y por ende la 
producción es mayor en esta posición deposicional. 

 
El objetivo de este estudio fue determinar la disponibilidad de MO, P, K, Ca y 

Mg en el suelo y sus flujos a través de una toposecuencia y estimar las relaciones 
entre la productividad del cultivo de pimentón la disponibilidad y las pérdidas de 
nutrimentos en relación con la pendiente, de manera de evaluar si es necesario 
establecer prácticas de conservación de suelos para evitar la erosión. 
 
2. MARCO TEÓRICO 
 
2.1. Erosión del Suelo 
 
 La erosión del suelo es el proceso por el cual se pierde la capa superficial fértil 
de la tierra debido a fenómenos naturales o actividades antropogénicas (FAO, 
2019). Según Tarbuck y Lutgens (2021), la erosión remueve y transporta 
partículas del suelo por acción del agua, viento, hielo o gravedad. Esta resulta de 
la interacción entre factores como la topografía, el clima, las propiedades del 
suelo y la vegetación, así como el uso de la tierra. 
 
 La erosión hídrica ocurre cuando la escorrentía superficial desprende y 
transporta las partículas del suelo (Judson & Kauffman, 1990). La erosión eólica 
tiene lugar debido al poder abrasivo del viento que hace saltar y desplaza dichas 
partículas (Brady & Weil, 2008). La solifluxión se debe al deslizamiento lento 
cuesta abajo de strata de suelo saturado por agua (Anderson & Anderson, 2010). 
 
 La pérdida de los horizontes superficiales reduce la materia orgánica, 
nutrientes y capacidad de retención de agua, afectando la productividad agrícola 
a largo plazo (Pimentel et al., 1995). Además, la sedimentación de partículas 
transportadas contamina cursos de agua y embalses (Toy et al., 2002). Por ello, 
se requieren prácticas de manejo sostenible de suelos y conservación para 
controlar los procesos erosivos. 
 
2.2. Transporte de Nutrientes 
 
 El transporte de nutrientes en las plantas es un proceso esencial para su 
nutrición, crecimiento y desarrollo (Salisbury & Ross, 2000). Este permite el 
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movimiento de sustancias inorgánicas como nitratos, fosfatos, potasio, calcio, 
magnesio, hierro, azufre, entre otros; así como compuestos orgánicos 
sintetizados durante la fotosíntesis (Taiz et al., 2015). 
 
 El transporte a larga distancia desde las raíces hacia partes aéreas ocurre a 
través del xilema, mientras que la distribución a tejidos en crecimiento se realiza 
por el floema (Hopkins & Huner, 2004). La absorción radical de nutrientes del 
suelo depende de mecanismos pasivos y activos mediados por transportadores 
de membrana (Epstein & Bloom, 2005). Asimismo, la remobilización desde 
tejidos senescentes hacia drenes sigue rutas simplásticas y apoplásticas 
reguladas symplásticamente (Oparka & Turgeon, 1999). 
 
 La eficiencia en el transporte de nutrientes determina en gran medida la 
productividad y rendimiento de los cultivos (White et al., 2021). Por ello, 
comprender los mecanismos fisiológicos y moleculares involucrados tiene 
importancia agronómica para la biofortificación y uso eficiente de fertilizantes 
(Fageria et al. 2009). A futuro, se requieren más estudios sobre transportadores 
específicos y señalización hormonal asociada. 
 
2.3. Efectos de la Pendiente en el Cultivo 
 
 La pendiente del terreno es un factor topográfico que afecta diversos procesos 
en el suelo y el desarrollo de los cultivos (FAO, 2015). En terrenos con pendientes 
pronunciadas se acelera la escorrentía superficial y erosión, se reduce la 
humedad, aumenta la pedregosidad, disminuye la fertilidad y se dificulta la 
mecanización (Hugget, 1975). 
 
 Según Pound y Kemper (1992), en el cultivo de maíz en laderas con más de 
10% de gradiente ocurre un significativo decrecimiento del rendimiento debido al 
déficit hídrico por evaporación y percolación, así como por pérdida de capa 
arable. Asimismo, en frutales como duraznero y olivo, pendientes sobre 8% 
también deprimen su productividad y calidad de fruta (Tagliavini et al., 2005). 
 
 Para contrarrestar los efectos negativos, se recomiendan prácticas como la 
rotación de cultivos, incorporación de materia orgánica, construcción de terrazas 
o bancales y sistemas de riego con alta uniformidad en la aplicación de agua 
(Bennie & Coetzee, 1989). De esta manera puede mejorarse la estabilidad del 
suelo y sustentabilidad de los sistemas de producción. 

2.4. Conservación del Suelo y Agricultura Sostenible 
 

La conservación de suelos puede definirse como el conjunto de prácticas 
orientadas a prevenir su degradación y mantener su capacidad productiva a largo 
plazo (Brady & Weil, 2002). Dentro de la agricultura sostenible, estas prácticas 
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buscan optimizar el uso de recursos edáficos sin comprometer su sustentabilidad 
ambiental ni económica (Tilman et al., 2002). 

 
Entre las estrategias disponibles destacan la labranza de conservación con 

perturbación mínima del suelo, coberturas vegetales para protegerlo de la 
erosión, rotaciones para mejorar las propiedades físicas y químicas, así como el 
manejo integrado de nutrientes y enmiendas para aumentar la fertilidad 
(Montgomery, 2007). También son cruciales el control de la erosión hídrica, uso 
eficiente del recurso hídrico y el secuestro de carbono edáfico (Lal, 2004). 

 
La implementación de dichas prácticas contribuye a la seguridad alimentaria, 

la mitigación/adaptación al cambio climático y la conservación de la 
biodiversidad; pilares clave del desarrollo sostenible (FAO & ITPS, 2015). Por 
tanto, la investigación en este campo resulta esencial para el futuro de la 
humanidad. 

 
3. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

3.1. Ubicación del ensayo 
 

La investigación se llevó en la localidad de Palmira, del municipio Andrés Eloy 
Blanco, del estado Lara perteneciente a la cuenca del Río Tocuyo, subcuenca 
del Alto Tocuyo a una altitud de 1320 msnm (9º 44’ 35’’ N, 69º 40’ 17’’ W). Según 
Holdridge (1967), el área corresponde a la zona de vida de bosque subhúmedo 
seco frío. Esta zona se caracteriza por presentar precipitaciones durante todo el 
año, superando los 1.800 mm/año, temperatura media anual de 20°C con 
promedios máximos de 28°C y mínimos de 17°C. La evaporación anual es de 
1.400 mm/año. La humedad relativa de 65% a 80% (IDES 2006). 

 
3.2. Características de los suelos 

 
3.2.1. Selección y descripción del área de estudio 

 
Se seleccionó un área, donde los agricultores realizan el manejo tradicional 

para el cultivo del pimentón, el cual consistió en una preparación del suelo con 
uso de implementos agrícolas, con un pase de arado y dos pases de rastra, uno 
paralelo a la pendiente y el otro perpendicular al mismo. Surcado con surcadora. 
El trasplante de las plántulas se efectúo de forma manual. La distancia de 
siembra fue de 0,6 m entre surco y 0,3 m entre plantas. Con respecto al control 
de malezas se efectuó una aplicación antes del trasplante con Pendimethalin. 
Posteriormente, durante el ciclo del cultivo se llevó a cabo el control manual y 
con escardilla. La labor de fertilización se efectuó el día del trasplante con N-P-K 
12-24-12 en una dosis de 750 kg ha-1. Posteriormente se efectuó una segunda 
fertilización en la fase media del cultivo con el mismo fertilizante N-P-K. 
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El riego se realizó por surco con una frecuencia de 3 a 4 días al inicio del cultivo 
y luego fueron cada 7 a 8 días hasta la cosecha. Para el control de hongos se 
utilizó Tracer 120 cc y Curazin (polvo mojable). La recolección de dichos frutos 
se realizó a los 75 días después del trasplante, con el propósito de conocer el 
rendimiento por hectárea, con la relación peso de frutos por área cosechada. 

 
3.3. Diseño de muestreo 

 
El muestreo se realizó en una ladera, donde se tomaron muestras de suelo en 

tres posiciones altitudinales (Figura 1). Para el muestreo de plantas, se tomaron 
10 plantas en la posición en la pendiente alta, media y baja, con las alturas de 
1295, 1294 y 1291 m, respectivamente y una pendiente de 9,43%. El tamaño del 
área de estudio fue de 1500 m2.  

 

 
Figura 1. Posiciones en la pendiente donde se tomaron las muestras de 

suelo en la ladera. 
 

3.4. Caracterización de las propiedades físicas del suelo 
 

Se tomaron muestras no disturbadas en las profundidades de 0-10, 10- 20 y 
de 20-30 cm, en la posición alta, media y baja de la ladera. Se determinó la 
densidad aparente (Da), porosidad total, macroporosidad y microporosidad, 
según la metodología descrita por Pla (1983). El muestreo se realizó en el 
momento de la cosecha.  

 
3.5. Caracterización de las propiedades químicas del suelo 

 
En las posiciones altas, media y baja de la ladera se tomaron muestras 

disturbadas de suelo cada 10 cm hasta 30 cm de profundidad, con barreno, 
durante la cosecha. Se determinó la reacción del suelo (pH), conductividad 
eléctrica (CE), materia orgánica (Walkley y Black 1934) y disponibilidad de macro 
nutrimentos, P por Olsen et al (1954), K, Ca y Mg utilizando la metodología 
descrita por Pérez y Mendoza, (2002).  
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3.6. Variables evaluadas en la planta 
 

Se tomaron plantas en tres puntos escogidos de acuerdo con la ubicación 
topográfica de la pendiente (alta, media y baja). En la fase de crecimiento y 
desarrollo (desde la cuarta a la décima semana) se determinaron los aspectos 
biométricos como el número de hojas, altura de la planta, diámetro a nivel del 
cuello de la planta y la materia fresca y seca de frutos por planta, además se 
calculó el rendimiento. 

 
3.7. Análisis estadístico 
 

Se aplicó el análisis de varianza en una vía de clasificación utilizando el 
paquete estadístico Statistix versión 8, la comparación de medias se realizó 
mediante la prueba de Tukey, con un nivel de significancia del 0,05. 

 
4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

4.1. Caracterización de las propiedades físicas del suelo 
 

Para evaluar los riesgos de degradación del suelo, principalmente los riesgos 
de erosión hídrica se procedieron a la caracterización física del suelo, en las 
diferentes posiciones dentro de la ladera, a continuación, se describen los 
resultados obtenidos: 

 
Los valores de densidad aparente en la posición más baja de la toposecuencia 

fueron de 1,32 a 1,47 Mg cm-3, en la posición media y alta valores altos (1,52 a 
1,67 Mg cm-3) en los primeros 10 cm de profundidad (Tabla  1). Esto fue debido 
a que producto del proceso erosivo las partículas finas se desplazan desde la 
zona más altas hacia la parte más baja de la toposecuencia, observándose por 
tanto cambios en la densidad aparente, producto de la acumulación de 
sedimentos finos. Mientras que en la parte más alta de la toposecuencia el valor 
alto de densidad aparente indica un proceso de compactación, debido al impacto 
de la gota de lluvia y al deterioro estructural del suelo por la excesiva 
mecanización. 

 
La porosidad total del suelo estudiado presentó valores de 35 a 56 %, con 

mayor predominio de microporos con valores de 28 a 35 % indicando que el suelo 
presenta buena retención de humedad. Aunque los valores de macroporos fueron 
inferiores al 10 % en la posición media y alta de la pendiente. Según Reyes (2019) 
y Acevedo et al., (2021), cuando los macroporos son menores a 10%, puede 
acarrear problemas de compactación, infiltración, drenaje, aireación y desarrollo 
radicular. Como se mencionó anteriormente la excesiva mecanización conllevo a 
un deterioro de las condiciones físicas del suelo, en la zona alta, debido a la 
labranza convencional.  
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Tabla 1. Propiedades físicas del suelo bajo estudio según la posición en la 
pendiente en la localidad Palmira. 

Posición 
Topográfica 

Profundidad 
(cm) 

Macroporo
s (%) 

Microporo
s (%) 

Poros 
Totale
s (%) 

Densidad 
Aparente 
(Mg m-3) 

 0-10 7,51 45,53 53,05 1,67 

Alta 10-20 7,29 42,77 50,06 1,3 

 20-30 7,4 28,29 35,69 1,4 

 0-10 7,73 39,12 46,86 1,52 

Media 10-20 10,72 38,79 49,51 1,35 

 20-30 8,28 45,97 54,26 1,35 

 0-10 8,73 43,32 52,05 1,32 

Baja 10-20 13,15 31,05 44,2 1,37 

 20-30 17,35 39,12 56,47 1,31 

 
4.2. Caracterización de las propiedades químicas del suelo 

 
El proceso erosivo en las zonas altas de la toposecuencia se evidencia en una 

acumulación de materia orgánica y nutrientes hacia las zonas baja de la 
toposecuencia. En la tabla 2, se presentan los resultados encontrados. 

 
El resultado evidencia que en la parte más baja de la toposecuencia se 

presentó un contenido de materia orgánica de 2,5 % el cual es a los encontrados 
en la parte media y alta del terreno, quienes presentaron valores de 2 y 1 % 
respetivamente. El incrementó de la de materia orgánica en la parte baja se debe 
a la acumulación y arrastre de sedimentos ocasionados por la erosión, 
fundamentalmente por la posición en la que se encuentra la ladera. 

 
Dash et al. 2019 señalan que diversos estudios han mostrado diferencias en 

la concentración de nutrimentos en suelo, con un patrón de comportamiento a lo 
largo de gradientes, de sitios donantes a sitios receptores o de deposición (Han 
et al. 2019; Ramos et al. 2019; Risal y Parajuli, 2022). Los resultados encontrados 
fueron similares a los reportados por Wu et al. (2022) quienes encontraron 
variaciones en la concentración de nutrimentos en función de los cambios en el 
gradiente de la pendiente del suelo en los bosques de la amazonia, estos 
resultados ratifican la hipótesis de que tanto, las reservas de carbono, al igual 
que las concentraciones de nutrimentos, pueden presentar variaciones entre 
diferentes condiciones topográficas.  

 



 

Revista CINTE: https://cienciainteligente.com/index.php/CIN 
Volumen 1 Número 2 noviembre - diciembre (2023) 
ISSN 2960-8449 
  

10 

Las diferencias encontradas en las reservas de carbono en las diferentes 
condiciones topográficas podrían deberse al diferencial en la velocidad de 
descomposición de la materia orgánica de las especies dominantes en cada 
condición. Esto indica que las reservas de C cambian en función de la topografía, 
y con ello la disponibilidad de recursos en el sistema. Otro aspecto para destacar 
es que La distribución del carbono total a diferentes profundidades del suelo en 
la toposecuencia mostró un comportamiento parecido a una curva en forma de 
J-invertida, donde la más alta reserva de carbono se encuentra en los primeros 
15 cm disminuyendo con la profundidad, este comportamiento también fue 
observado en la presente investigación, encontrándose que las mayores reservas 
de carbono se encuentran en los 10 primeros centímetros del suelo. 

 
Este comportamiento fue similar para los nutrientes evaluados (Tabla 2) 

observándose valores más altos de fósforo en la parte baja de la pendiente, la 
acumulación de nutrientes en la posición baja de la pendiente puede ser 
ocasionados por el arrastre de suelo por la erosión. Estos resultados coinciden 
con los reportados por Acevedo et al. (2012) quienes encontraron en el cultivo de 
papa en la zona hortícola de Sanare valores de muy altos de fósforo.  

 
Tabla 2. Materia orgánica, pH y conductividad eléctrica del suelo bajo 

estudio, según la pendiente en localidad Palmira. 

Posición 
Topográfica 

Profundidad 
(cm) 

Materia 
Orgánica 

(%) 

P 
 

Ca 
(mg kg-1) 

Mg 
 

K 
 

Alta 
 

0  - 10 1,5 93 374 169 263 
10 – 20 1,2 22 579 162 180 
20 – 30 1,1 18 887 230 221 

Media 

0  - 10 2,3 123 569 220 332 

10 – 20 1,8 81 695 179 225 

20 – 30 1,6 68 874 245 307 

Baja 

0  - 10 2,4 143 646 237 334 
10 – 20 1,8 159 749 227 342 

20 – 30 1,6 165 749 247 377 

 
La erosión del suelo y el transporte de nutrientes está asociado al manejo de 

la escorrentía, el cual es generado por condiciones intrínsecas del suelo como 
baja capacidad infiltración, alto contenido de arcillas, nivel freático alto, presencia 
de capas compactadas, en el caso de la zona de estudio la mecanización 
intensiva del suelo y las condiciones de pendientes moderadas favorecieron el 
proceso erosivo.  

 
Huynh, et al., 2022 y He et al. 2022, afirman que la topografía influye en los 

almacenes de carbono, nitrógeno y materia orgánica, indicando que los procesos 
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y características del suelo son diferentes con pequeños cambios en la 
microtopografía y determinan cambios en el suelo, existiendo, por lo tanto, sitios 
donadores en la parte alta y sitios receptores en la parte baja de la toposecuencia 
(Chen et al. 2022; Ding et al., 2022). En el caso del fósforo su transporte se 
incrementa cuando mayor es la escorrentía y cuando el mismo es aplicado como 
fertilizante se concentra en la superficie del suelo (Burke et al. 2023). Es por ello 
que para reducir las pérdidas de P por escorrentía es necesario reducir tanto la 
escorrentía, como las concentraciones de P superficial, la mínima labranza es 
una práctica recomendada para reducir las pérdidas de P. 

 
En general nutrientes como el nitrógeno y fósforo tienden a transportarse más 

fácilmente a través de la pendiente y acumularse en las zonas bajas, esto puede 
explicarse en primer lugar por la acumulación de nitrógeno y fósforo 
superficialmente, producto de la fertilización (Dai et al. 2020 y Rashmi et al. 2020), 
así mismo los compuestos nitrogenados y fosfatados presentan una mayor 
movilidad (Cui et al. 2020). Estudios de balances de nutrimentos en cuencas 
evidenciaron que el P es retenido (Yang et al. 2021), mientras que Ca, K y Mg se 
pierden en el ecosistema (Wang et al. 2019), al menos en períodos de seis años. 
En el caso de nutrientes como el calcio y el potasio, su alta solubilidad, así como 
su acumulación en las capas superficiales del suelo, favorece su transporte por 
escorrentía, por lo tanto, se acumulan en las posiciones bajas de la pendiente. 

 
4.3. Crecimiento y desarrollo de la planta de pimentón 

 
La acumulación de nutrientes en la posición baja de la pendiente se expresó 

en un mayor desarrollo vegetativo de las plantas de pimentón, observándose que 
las plantas con mayor longitud se encontraron en la posición bajo en comparación 
a las plantas de las posiciones media y alta de la pendiente (Tabla 3).  

 
Tabla 3. Altura (cm) de la planta de pimentón en diferentes puntos en la 

comunidad Palmira. 

Semanas Posición en la pendiente 

Alta Media Baja 

4 6,29 b 8,04 ab 10,46 a 
5 7,54 b 10,00 ab 11,17 a 
6 8,18 b 10,00 ab 12,54 a 
7 7,71 b 9,92 b 12,79 a 
8 8,38 b 10,00 b 12,79 a 
9 7,58 b 9,29 b 13,00 a  

10 7,58 b 10,13 a 12,58 a 
11 7,04 c 10,67 b 13,42 a 

 Letras iguales no denotan diferencias significativas por fila mediante Tukey 
(p≤0,05) 
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Las plantas en la posición alta de la pendiente se corresponden a las mayores 
limitaciones físicas y químicas del suelo, debido a la degradación de la estructura 
del suelo que conlleva a un incremento de las pérdidas de suelo por erosión. 

Estos resultados coinciden con lo señalado por Sánchez et al., (202020 
quienes en una zona con problemas de erosiona similar a la del área de estudio, 
afectando el desarrollo del cultivo, dado que los principales factores de 
vulnerabilidad en zona de ladera son la pendiente y la erosión y, en zona plana, 
prácticas agrícolas inadecuadas. 

 
4.4. Peso fresco y seco de frutos por planta 

 
Los resultados para el peso fresco y seco del fruto ratifican lo resultados, que 

indican que la acumulación de nutrientes en la zona baja favoreció el crecimiento 
de las plantas de pimentón. En el cuadro 4, se observa que los valores de peso 
fresco de fruto por planta fueron mayores en la posición baja de la pendiente 
(148,24 g) y los menores valores en la posición alta, De igual modo, los valores 
de peso seco de fruto por planta fueron mayores en la posición baja de la 
pendiente (6,39 g) y los menores valores en la posición alta, cuyo peso fruto fue 
inferior a los 310 gramos reportados por García et al., (2021) en una zona de 
ladera venezolana. 

 
4.5. Rendimientos  

 
La posición en la pendiente afectó significativamente el rendimiento del cultivo. 

El mayor rendimiento se encontró en la posición baja y media de la pendiente 
(7866,6 y 8235,5 kg ha-1) y menor valor en la posición alta (tabla 4).  
 

Tabla 4. Valores de peso fresco, peso seco de frutos por planta y 
rendimiento del cultivo de pimentón. 

Posición 
Topográfica 

Peso Fresco 
fruto/planta 

Peso Seco 
fruto/planta 

Rendimientos  
Kg ha-1 

Alta  77,87 b 3,41 b 4326,1 b 

Media  141,60 a 4,89 ab 7866,66 a 

Baja  148,24 a 6,39 a 8235,5 a 

Letras iguales no denotan diferencias significativas por columna mediante Tukey 
(p≤0,05). 
 

Los mayores pesos de fruto, y rendimientos se encontraron en la zona baja y 
se asocian a la acumulación de nutrientes, bien sea de forma natural o por 
fertilización, en este sentido Aguirre et al., (2020) señalan fertilización orgánica 
influyó sobre    el rendimiento y calidad del pimentón con rendimiento que variaron 
entre (20.5 y 20.3 t ha-1), y más del 85 % de pimientos producido, lo cual supera 
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las 8 Tn alcanzadas en esta investigación, lo que sugiere que además de 
conservar la calidad del suelo, se debe fertilizar el mismo, especialmente 
mediante la aplicación de potasio ( Pavón et al., 2021) que fue el nutrientes más 
limitante en los resultaos encontrando. 

 
5. CONCLUSIONES 

El suelo del área bajo estudio de la localidad Palmira presentó evidencias del 
deterioro de las propiedades físicas del suelo en mayor magnitud en la posición 
alta de la pendiente, lo cual favorece los procesos erosivos del suelo. Con 
incremento de la fertilidad del suelo en la posición baja de la topo secuencia, 
debido a la acumulación de nutrientes por erosión desde la zona alta de la ladera. 

El crecimiento y desarrollo de la planta de pimentón fue afectado por la 
posición en la pendiente negativamente, observando un mejor crecimiento y 
desarrollo en la posición baja de la pendiente, mientras que en la posición alta el 
desarrollo fue limitado por las condiciones físicas del suelo, producto del proceso 
erosivo.  

Dado las altas pendientes y la intensidad de las precipitaciones, características 
de las regiones andinas venezolanas, se recomienda la realización de prácticas 
de conservación de suelo para reducir los problemas de erosión, que ayuden a 
evitar las pérdidas de suelos, la contaminación de aguas superficiales y 
embalases y la disminución de la productividad agrícola. 
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