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RESUMEN

El presente experimento se realizó en macetas que 
contenían suelo de textura arena, de un inter valle de 
la costa norte árida peruana, donde se desarrollan, 
recientemente, cultivos de exportación bajo riego por 
goteo. Se condujo en el campus de la Universidad 
Privada Antenor Orrego. Se trasplantaron plántulas 
de pimiento del piquillo (Capsicum annuum L.) y se 
salinizó el suelo con soluciones de NaCl con las con-
ductividades: 1.4; 4.4; 7.0; 9.7 y 12.5 dS.m-1, obtenién-
dose las salinidades del suelo: 2.1; 6.6; 10.5; 14.6 y 
18.8 dS.m-1. A partir del trasplante, las plantas fueron 
regadas con la misma agua salina descrita anterior-
mente. Al trasplante y a los 10 días del mismo (10 
días de la salinización) se midió la altura de las plán-
tulas y se contó el número de hojas. A los 37 días del 
trasplante se tomó el peso fresco y seco de las plantas 
y se analizaron la salinidad de los suelos. 

Al término del experimento, el suelo tuvo las con-
ductividades eléctricas del extracto de saturación: 
9.04; 10.61; 18.52; 22.61 y 26.78 dS.m-1 para los 5 trata-
mientos, respectivamente, por lo que se concluyó que 
la salinidad del suelo es igual a 3/2 la salinidad del 
agua solamente si no se añaden sales al perfil del sue-
lo; y que contrariamente a la costumbre y creencia de 
los agricultores peruanos, aún en suelos de textura 
arena, si no se riega en exceso, según el requerimien-
to de lavaje (RL), se acumulan las sales y los mismos 
devienen salinos. Por otro lado, se encontró que las 
plántulas de pimiento son sensibles a la salinidad, 
viéndose retardado el crecimiento aun en suelos are-
nosos, y que el peso seco no es un buen indicador del 
efecto de las sales en el crecimiento inicial del cultivo. 
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ABSTRACT

This experiment was in pots with sand-textured soils, obtai-
ned from an inter valley of northern arid peruvian coast, whe-
re recently drip irrigated export crops are grown. Experiment 
was carried out at Antenor Orrego University campus. Pepper 
(“pimiento del piquillo”; Capsicum annuum L.) seedlings were 
transplanted and soil was salinized with solutions of NaCl with 
a salinity 1.4; 4.4; 7.0; 9.7; y 12.5 dS.m-1, having soil salinities:2.1; 
6.6; 10.5; 14.6; and 18.8 dS.m-1. Plants were irrigated with the 
same salty water. At transplantation, and 10 days after (10 days 
salinized) height of plants was measured and number of leaves 
counted. After 37 days of transplantation, fresh and dry weight 
was taken and soils were analyzed for knowing their salinities. 
At the end of the experiment, soils had saturation extracts con-
ductivity values: 9.04; 10.61; 18.52; 22.61; and 26.78 dS.m- 1 for 
the 5 treatments, respectively; for that reasons it was concluded 
that soil salinity is equal to 3/2 of water salinity only if there 
are not addition of salts to soil profile; and that at the contrary 
to peruvian belief and practice, even in sandy soils, if there is 
not an abundant irrigation, according to leaching requirements, 
there is a salt accumulation and soils become saline. Furthermo-
re, it was found that pepper seedlings are sensible to salinity, 
which retards growing even in sandy soils, and that dry weight 
is not a good indicator of effect salts on initial crop growing.

Index words: Salinity, del piquillo pepper, sandy soil, Peru

 INTRODUCCIÓN

En la costa árida del Perú, se desarrolla la ag-
ricultura irrigada (50%) por gravedad  por más 
de 2000 años en los valles de suelos aluviales, 
con limo y primordialmente calcáreos (2 a 7% de 
CaCO3). Los últimos 10 años, con las nuevas ir-
rigaciones, se han comenzado a cultivar suelos en 
los inter valles, de textura arena y bajo riego por 
goteo.

En los suelos de inter valle se llevan a cabo cul-
tivos de exportación, siendo pimiento del piquillo 
(Capsicum annuum L.) uno de ellos. El pimiento es 
un cultivo medianamente tolerante a las sales, ob-
teniéndose rendimientos del 50% de los normales, 
a salinidades de 4 a 10 dS.m-1 (U.S. Salinity Labora-
tory, 1954), aunque algunos autores indican que es 
de tolerancia media a baja, teniéndose el 100% del 
rendimiento a 1.5 dS.m-1, 90% a 2.2 dS.m-1 y 50% 
a 5.1 dS.m-1 (Pizarro, 1990); 90% a 2.0 dS.m-1, 75% 
a 3.0 dS.m-1, y 50% a 5.0 dS.m-1 (FAO/UNESCO, 
1973) o moderadamente sensible, 1.5 dS.m-1 (FAO, 
1990) o que puede tolerar cantidades moderadas 
de sales por periodos cortos de tiempo (Bethke y 
Drew, 1992).  La literatura actual no provee mayor 
información sobre el efecto de las sales en el cul-
tivo del pimiento; solo muestra que la salinidad 
afecta negativamente al mismo (Assouline y otros, 
2006; Martínez y otros, 2011).

Las sales muchas veces, no afectan la produc-
ción total del cultivo, pero sí su calidad comercial, 
como es el caso del tomate (solanácea como el pi-
miento), donde se produce el desorden fisiológico 
“podredumbre apical” por deficiencia de calcio, 
producido por exceso de sodio en el suelo (Awad, 
1966). Aunque en el pimiento afecta la calidad 
comercial y el rendimiento total (Navarro y otros, 
2010) y calcio, su calidad nutricional (Serrano, 
2009). El mismo desorden se aprecia en algunas 
zonas arenosas de inter valle de la costa peruana, 
que son regadas con agua ligeramente salina (2 
dS.m-1) en el cultivo del pimiento del piquillo.

En el Perú, el pimiento del piquillo se germina 
en almácigos, efectuándose el trasplante cuando 
las plántulas tienen de 20 a 30 días de edad. Los 
sustratos en los viveros son de muy buena cali-
dad (salinidad inferior a 0.3 dS.m-1); y los riegos se 
efectúan con agua no salina, por lo que, es intras-
cendente conocer el efecto de las sales en la germi-
nación del pimiento; pero sí, el conocer el efecto 
de las sales en las plántulas recién trasplantadas y 
en sus primeros estadios de desarrollo, con el fin 
de orientar el método de siembra y la frecuencia 

de los riegos; porque no se tiene información al 
respecto, ya que es bien conocido que algunos cul-
tivos son sensibles a las sales en la germinación y 
tolerantes fue posteriormente, y otros muestran el 
efecto contrario (Awad, 1966). 

Según lo mencionado, el objetivo del trabajo es 
conocer la influencia de las sales en las plántulas 
recientemente trasplantadas, en sus primeros esta-
dios de desarrollo, ya que podría ser que las sales 
no afecten al cultivo del pimiento en sus primeros 
estadios, como ocurre con el cultivo del maíz (Mal-
donado y otros, 2004), en una ecología similar.

MATERIALES Y MÉTODOS

El experimento se realizó en las instalaciones 
del gabinete de campo de la Facultad de Ciencias 
Agrarias de la Universidad Privada Antenor Orre-
go, distrito y provincia de Trujillo, región La Li-
bertad, Perú, ubicada en la costa árida del norte 
del país. Se trabajó con un suelo arenoso (textura 
arena; 98% de arena, 1% de limo, y 1% de arcilla) 
proveniente de la zona de inter valle donde se cul-
tiva espárrago y pimiento del piquillo. Los suelos 
se pusieron en macetas (bolsas de polietileno) con 
un diámetro de 8 cm, y con la profundidad de 15 
cm, donde se trasplantaron plántulas de pimien-
to del piquillo, de 20 días de edad, las que habían 
sido germinadas en sustrato de musgo molido y 
humus. Las plántulas tuvieron un desarrollo nor-
mal.  Se trabajó con 5 tratamientos y 9 repeticiones. 
Se trabajó con las siguientes concentraciones sali-
nas: 0; 2; 4; 6; y 8 dS.m-1. 

Para las salinización de los suelos se prepara-
ron soluciones salinas con el método del U.S. Sa-
linity Laboratory (1954), que estima que 1 dS.m-1  
es  igual a 10 meq.L-1. Se utilizaron las siguientes 
cantidades de NaCl: 1.17 g.L-1 (para 2 dS.m-1); 2.34  
(4 dS.m-1); 3.51 (6 dS.m-1) y 4.68 g.L-1 (8 dS.m-1). El 
agua fue algo salina, de pozo, por lo que las so-
luciones realmente aplicadas fueron: 1.4 dS.m-1 (0 
dS.m-1); 4.4 (2 dS.m-1); 7.0 (4 dS.m-1); 9.7 (6 dS.m-1) 
y 12.5 dS.m-1 (8 dS.m-1). Si se considera que la sa-
linidad del agua multiplicada por 3/2 es la salini-
dad del suelo (Ayers y Westcot, 1976; FAO, 1990), 
se tuvieron las salinidades iniciales para los tra-
tamientos siguientes: 2.1 dS.m-1 (0 dS.m-1); 6.6 (2 
dS.m-1); 10.5 (4 dS.m-1); 14.6 (6 dS.m-1) y 18.8 dS.m-1 
(8 dS.m-1). Se trabajó únicamente con NaCl porque 
el mayor daño de las sales a los cultivos es por 
su presión osmótica más que por los iones que la 
componen (U.S. Salinity Laboratory, 1954), lo que 
es ratificado en la mayoría de trabajos de este tipo, 
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donde se utiliza únicamente NaCl (Chenlo y otros, 
2006; Navarro y otros, 2010).  

Al trasplante, se salinizaron los suelos regán-
dose con las soluciones antes indicadas, y se hizo 
una evaluación del tamaño de las plantas (se mi-
dió la altura de las plantas, desde la base hasta la 
parte más alta de las hojas) y número de hojas. Se 
continuaron regándose la plántulas con el agua sa-
lina descrita. Diez días después de la salinización 
(30 días de edad de las plantas) se hizo una segun-
da evaluación del tamaño de las plantas y número 
de hojas; y 27 días después se tomó el peso fresco 
y seco de la parte aérea de las plantas. 

Al término del experimento (67 días de edad de 
las plantas), se analizaron los suelos en el extracto 
2:1 (200 mL de agua destilada por 100 g de sue-
lo), y los resultados se llevaron a conductividad 
eléctrica del extracto de saturación  (CEES) con la 
relación de Jackson (1964): CE ES = CE 2:1 x 200 / % 
saturación.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Las muestras de suelo tuvieron las CE2:1 si-
guientes: 1.04; 1.22; 2.13; 2.60; y 3.08 dS.m-1.  Con 
la transformación de Jackson (1964) se estimaron 
las CEES de: 9.04; 10.61; 18.52; 22.61; y 26.78 dS.m-1. 
Se aprecia que estas salinidades son superiores a 
las esperadas con la fórmula de Ayers y Westcot 
(1976) y FAO (1990), lo que confirma lo afirmado 
por dichos autores de que la fórmula es válida 
siempre y cuando no se añadan o quiten sales. En 
el presente experimento se regó hasta que hubiera 
abundante drenaje en el primer riego, de salini-
zación, pero en los subsiguientes se regó normal-
mente con el agua salina, hasta que hubieran algu-
nas gotas de drenaje; por lo que las sales se fueron 
acumulando, ya que la planta extrae mayormente 
agua, con pocas sales. 

Al no haberse regado en exceso, según el re-
querimiento de lavaje (RL) (U.S. Salinity Labora-
tory, 1954; Ayers, 1976; Ayers y Westcot, 1976; Me-
dina, 1988), las sales simplemente se acumulan.  Es 
necesario indicar que en las irrigaciones con riego 
por goteo en suelos arenosos, no se acostumbra a 
sobre irrigar con el RL, por lo que dichos suelos 
están paulatinamente salinizándose como se de-
muestra en el presente experimento.

En la Figura 1, se aprecia que, aparentemente, 
la salinidad no afecta a las plántulas de pimiento 
del piquillo, ya que hay poca disminución en la 
curva de altura de plantas con la salinidad, pero lo 

que en realidad sucede es que mantiene su altura 
original desde antes de que se salinicen los sue-
los, ya que únicamente los tratamientos con 9.04 y 
26.78 dS.m-1 han crecido muy poco en esos 10 días 
después del trasplante. La Figura 2 ratifica lo enun-
ciado, ya que las plantas aumentan su número de 
hojas, pero no crecen, lo que indica claramente que 
las sales afectan al cultivo del pimiento, sobre todo 
si se tiene en cuenta que a los 10 días del experi-
mento, los suelos no estaban aún muy salinizados 
y que, por lo tanto, con salinidades mayores a 2.1 
dS.m-1 (menos de 6.6 dS. m-1), el crecimiento de las 
plántulas (no crecen) se ve afectado. 

La Figura 3 ratifica lo afirmado, ya que solo los 
tratamientos con menos y más salinidad tienen 
algo más de peso, porque los otros dejaron de cre-
cer casi de inmediato de su salinización. Se aprecia 
que el peso seco no da una buena indicación del 
efecto de las sales en el cultivo.  

CONCLUSIONES

La relación agua del suelo x 3/2 = salinidad del 
suelo, se cumple solo si no se añaden sales al perfil 
del suelo.

Aún en suelos de textura arena, si no se riega 
en exceso, según el requerimiento de lavaje, se 
acumulan las sales y los suelos devienen salinos, 
contrariamente a la costumbre y creencia de los 
agricultores peruanos.

Salinidades tan bajas como algo mayores a 2.1 
dS.m-1 (menores a 6.6 dS.m-1) retardan el creci-
miento de las plántulas de pimiento del piquillo, 
aun en suelos de textura arena.

El peso seco no es una buena indicación del 
efecto de las sales en el crecimiento inicial de las 
plantas de pimiento del piquillo. 
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RESUMEN

Se evaluó la actividad de las enzimas sacarasa (EC 
3.2.1.48), maltasa (EC 3.2.1.20) y dipeptidasa (EC 
3.4.13.11) en la mucosa intestinal de paiches, los que 
recibieron  alimento balanceado extruido (AB) o ali-
mento natural o pez forraje (PF). Los peces (n = 80), 
con peso promedio de 437 g. fueron distribuidos al 
azar en ocho jaulas de 1,5 m2, sumergidas en estan-
que de agua de 400 m2.  La evaluación se realizó des-
pués de 12 semanas de alimentación, en segmentos 
de intestino delgado y en los ciegos pilóricos. La acti-
vidad enzimática fue determinada siguiendo  las me-
todologías descritas por [10], [11] y [13]. La actividad 
fue expresada en unidades de actividad enzimática 
(UA), definida como la cantidad de enzima que redu-
ce 1 μmol de sustrato por minuto en las condiciones 
de reacción [14].

Con excepción de los ciegos pilóricos, para la maltasa 
y el segmento del intestino de 75 %, para dipeptida-
sa, el tipo de alimento causó un efecto significativo 
(P<0,05) en la actividad de estas enzimas  en todos 
los segmentos intestinales. Peces que consumieron 
alimento balanceado mostraron mayor actividad 
de maltasa (847,00 UA/mg de mucosa) y menor 
actividad de dipeptidasa (11,41 UA/g de mucosa) 
frente a aquellos que recibieron alimento natural 
(513,00 UA de maltasa/mg de mucosa y 13,29 UA de 
dipeptidasa/g de mucosa).  La sacarasa no mostró 
actividad  en ningún tipo de alimento. Se concluye 
que el alimento balanceado, a base de carbohidratos,  
conlleva a mayor actividad de maltasa; en tanto que, 
el alimento natural influye en  mayor actividad de 
dipeptidasa como resultado de la presencia de mayor 
sustrato. El paiche muestra adaptación fisiológica a 
este tipo de dieta.

Palabras clave: Actividad enzimática, alimentación, 
Arapaima gigas, dipeptidasa, maltasa, paiche.
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