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Resumen

El pimiento es una hortaliza que representa una actividad agricola importante, por ello se busca
nuevas alternativas para que la produccion sea rentable y saludable. Se utilizaron tres abonos
organicos (compost, bocashi y humus de lombriz) y fertilizante (NPK 10-30-10), se empled el
disefio bloques completos al azar con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones, se sembré el
hibrido de pimiento California (Capsicum annuum L). Los objetivos fueron determinar los
efectos de los abonos organicos en el desarrollo fisiologico del cultivo. Evaluar el abono
organico que genere mayor rendimiento en el cultivo, y realizar el analisis econdémico de los
tratamientos en funcion del rendimiento y costos de produccion. Se evaluo la altura de planta,
didmetro, longitud y peso de fruto, y rendimiento. Del andlisis de los resultados se concluyd
que los abonos organicos no mostraron diferencias significativas en el crecimiento sus alturas
hasta los 30 dias, solo a los 45 se observo superioridad en el testigo quimico. El peso de los
frutos fue mayor con la aplicacién de humus superando en 3.5 g al testigo y en 12 g a la
fertilizacion de compost en la misma dosis; en las variables longitud y diametro los abonos
orgénicos no presentaron grandes diferencias respecto al fertilizante quimico. EI mayor
rendimiento se alcanzo con la aplicacion de humus, superando al testigo en 95.23 kg/ha y la
aplicacion de compost el de menor rendimiento en 506.1 kg, lograndose los mayores beneficios

economicos con los tratamientos bocashi y humus con rentabilidades de 65.93 y 64.88 %.

Palabras claves: fertilizacion organica, humus, bocashi, compost.
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Abstract

The pepper is a vegetable that represents an important agricultural activity, for this reason new
alternatives are sought so that the production is profitable and healthy. Three organic fertilizers
(compost, bocashi and earthworm humus) and fertilizer (NPK 10-30-10) were used, the
complete randomized block design was used with four treatments and four repetitions, the
California pepper hybrid (Capsicum annuum L). The objectives were to determine the effects
of organic fertilizers on the physiological development of the crop. Evaluate the organic
fertilizer that generates the highest yield in the crop, and carry out the economic analysis of the
treatments based on the yield and production costs. Plant height, diameter, length and fruit
weight, and yield were evaluated. From the analysis of the results it was concluded that the
organic fertilizers did not show significant differences in the growth of their heights up to 30
days, only at 45 days superiority was observed in the chemical control. The weight of the fruits
was greater with the application of humus, exceeding the control by 3.5 g and the compost
fertilization by 12 g at the same dose; in the length and diameter variables, the organic fertilizers
did not present great differences with respect to the chemical fertilizer. The highest yield was
achieved with the application of humus, surpassing the control in 95.23 kg/ha and the
application of compost the one with the lowest yield in 506.1 kg, achieving the greatest

economic benefits with the bocashi and humus treatments with returns of 65.93 and 64.88 %.

Keywords: organic fertilization, humus, bocashi, compost.
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distintos tipos de abonos organicos (compost, bocashi y humus de
lombriz) en comparacion a un fertilizante natural (NPK 10-30-10), se
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Plant height, diameter, length and fruit weight, and yield were
evaluated. (...)

Descripcion: | 75 hojas: dimensiones, 29 x 21 cm

URI:

XVii



Introduccion

El pimiento es una hortaliza de gran consumo mundial que en los ultimos afios ha
experimentado un incremento considerable en la produccién y su nivel de exportacion para
muchos paises. Se ha convertido a lo largo del tiempo en una de las hortalizas de mayor
expansion junto con el tomate, lo que resalta la importancia en la alimentacion de millones de

personas en el mundo (1).

Sobre los inicios del pimiento (Capsicum annuum L.) se manifiesta que la zona
meridional de la América tropical fue su origen. Esta especie, es bastante exigente en calor, es
recomendable cultivar al aire libre en épocas de verano, plantandose en mayo y terminando su

cultivo en fines de noviembre (2).

Los suelos agricolas actualmente presentan efectos nocivos, debido al uso
indiscriminado defertilizantes quimicos, afectando a la produccion, ya que los suelos presencia
alta salinidad y agotamiento de sus recursos minerales. Esto ocasiona una alta dependencia a
los fertilizantes sintéticos por parte de los agricultores empiricos debido a esto se puede observar
que la degradacion de los mismos ha aumentado de manera considerable, generando una

amenaza a la fertilidad de los suelos agricolas (3).

La importancia fundamental del uso de los abonos organicos al suelo, expuestos a la
productividad agricola, tiene la finalidad de producir de manera amigable con el medio
ambiente, y sostener los recursos naturales, es decir la materia organica; la agregacion de los
insumos organicos al suelo proporcionara la facilidad de la asimilacion de nutrientes a la planta,

lo que contribuye al ptimo crecimiento y desarrollo de su ciclo vegetativo.

Esta investigacion responde a la problematica del uso indiscriminado de fertilizacion
quimica sobre el suelo agricola, que es el recurso indispensable para el desarrollo de las plantas.
Por la cual, se realiz6 la siguiente investigacion, aplicando los abonos organicos: Bocashi,
compost, y humus de lombriz en el cultivo de pimiento, con la finalidad de generarun buen

rendimiento y disminucién en la contaminacion de los suelos y agua.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Planteamiento del Problema

El deterioro del suelo agricola, causado por el mal uso de la aplicacion de los fertilizantes
quimicos, da como resultado perjuicios en los agroecosistemas, provocado por los efectos
nocivos al ambiente y, la salud de los consumidores. La poblacién a nivel nacional crece cada
dia mas, de manera que urge la aplicacion de nuevas técnicas para obtener mayores
rendimientos en el cultivo de pimiento, permitiendo satisfacer la demanda de alimentos y

consumir productos mas saludables.

Diagnostico

En los suelos agricolas se puede observar a simple vista el deterioro de la capa fértil (materia
organica), por falta de rotacion de los cultivos, factores climaticos, como la precipitacion y
viento que generan erosion; como también la falta de manejo adecuado en las labores de
preparacion del suelo y el mantenimiento de los cultivos. Asi mismo la aplicacion de los
insumos quimicos, que con el pasar del tiempo conlleva a la contaminacion del medio ambiente

y el desgaste de nutrientes necesarios para el cultivo.

Formulacion del Problema

¢Cual sera el efecto de la aplicacion de diferentes abonos organicos en el cultivo de pimiento

(Capsicum annuum L.)?

Sistematizacion del Problema

¢ Qué abono organico presentara mayor desarrollo y rendimiento en el cultivo de pimiento?
¢Cual serd la dosis idonea y de efectividad de los abonos orgénicos para potencializar el
rendimiento del cultivo de pimiento?

¢ Cudl seré la rentabilidad de la aplicacion de abonos organicos en el cultivo de pimiento?



1.2. Justificacion

El empleo de abonos orgénicos en los cultivos de pimiento, es una de las alternativas en la
nutricion vegetal, facilita en el mejoramiento y peso de los frutos, aumenta la fertilidad de
suelos y contenido de materia organica, a su vez en la interaccién de microorganismos - planta.
La utilizacion de bocashi, compost, humus de lombriz ayuda el intercambio cationicode los
nutrientes y asimilacion. La investigacion buscara implementar técnicas y métodos organicos

maés adecuados para el mejoramiento del desarrollo y crecimiento del cultivo de pimiento.



1.3. Objetivos

1.3.1.  Objetivo General

Evaluar los efectos de la aplicacion de abonos organicos en el cultivo de pimiento

(Capsicumannuum L.).

1.3.2.  Objetivos Especificos

e Determinar los efectos de los abonos organicos en el desarrollo fisioldgico del cultivo de

pimiento (Capsicum annuum L.).

e Evaluar el abono organico que genere mayor rendimiento en el cultivo de pimiento.

e Realizar el anélisis econémico de los tratamientos en estudio en funcion del rendimiento

y los costos de produccion.



CAPITULO 11
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1.  Marco Conceptual

2.1.1. Origen del Pimiento

El pimiento (Capsicum annuum L.), es originario de la zona de Bolivia y Peru, donde
ademasse cultivaban al menos otras cuatro especies. En el siglo XV1 ya se habia difundido su
cultivoen Espafia, desde donde se distribuyé al resto de Europa y del mundo con la
colaboracién delos portugueses. Su introduccién en Europa supuso un avance culinario, ya
que vino a complementar e incluso sustituir a otro condimento muy empleado como era la

pimienta negra (Piper nigrum L.), de gran importancia comercial entre Oriente y Occidente

(4).

2.1.2. Abono Organico

Los abonos organicos se han utilizado desde hace mucho tiempo con la intencion de
aumentar la fertilidad de los suelos, ademéas de mejorar sus caracteristicas en beneficio del
adecuado desarrollo de los cultivos. Hoy en dia su uso es de gran importancia, pues han
demostrado ser efectivos en el incremento de rendimientos y mejora de la calidad de los
productos. Gran numero de investigaciones comprueban que la materia organica es un

componente del suelo de gran importancia para el buen desarrollo de los cultivos (5).

2.1.3. Manejo Organico

En produccidn horticola organica, como en todos los sistemas organicos, el manejo del
suelo es relevante ya que influye no sélo sobre la nutricién del cultivo, sino también sobre su
sanidad. Una de las practicas recomendadas para optimizar su uso es la rotacion de cultivos,
que consiste en una sucesion de cultivos de diferentes especies y periodos de cultivo sobre la
misma superficie de suelo se deben intercalar cultivos de diferentes familias y evitar repetirlos
como minimo cada 3 afios, con el objetivo de reducir el in6culo de patégenos y aprovechar los
nutrientes disponibles después de cada cultivo en la rotacion (5).



2.2. Marco Referencial

2.2.1.  Importancia del Cultivo de Pimiento

El pimiento (Capsicum annuum L.) es una de las hortalizas mas apreciadas y con gran
demanda por los consumidores. A nivel mundial se producen 31167000 toneladas de
pimiento, cultivados sobre 1 914 685 hectareas. En el caso especifico del Ecuador se producen
5500 toneladas en 1700 ha sembradas (5).

En el Ecuador es de mucha importancia que con el paso de los afios se ha convertido
en unos de los mas explotados por lo que contiene vitaminas, asi como por su amplio rango

de adaptabilidad en los suelos del pais (6).

2.2.2. Descripcion Morfoldgica

El pimiento es una planta herbacea anual. Tiene tallos erectos, herbaceos, y ramificados
de color verde oscuro. El sistema de raices pivotante llega a profundidades de 0.7a 1.2 m, y
lateralmente hasta 1. 3 m, pero la mayoria de las raices estan a una profundidad de 6 a 40 cm.
Tiene varias raices adventicias, el tallo es de crecimiento limitado y erecto con un didmetro que
puede variar entre los 0.5 y 1.6 cm. La planta adquiere una cierta edad, los tallos se lignifican
ligeramente, con una altura de 60 cm, la cual se puede variar segun el tipode especie. Las hojas
son planas, enteras, simples, enteras o lanceoladas con un &pice muy pronunciado, con un
peciolo alargado. Para que produzca la floracion, influyen las condiciones climaticas en su

maduracion, con la presencia minima 6 a 13 hojas (7).

Las flores se forman en las axilas de las ramas, son de color blanco o parpura, poseen
la corola blanquecina, aparecen solitarias en cada nudo y son de insercion aparentemente axilar.
Su fecundacion es claramente autégama no superando la alogamia del 10 %). EIl fruto es una

baya semicartilaginosa y deprimida de color rojo, amarillo o anaranjados, cuando estan maduro

(8).



2.2.2.1. Fruta

El fruto es una baya hueca, semicartilaginosa y deprimida, de color variable (verde, rojo,
amarillo, naranja, violeta o blanco); algunas variedades van pasando del verde al anaranjado y
al rojo a medida que van madurando. Su tamario es variable, pudiendo pesar desde escasos

gramos hasta mas de 500 gramos (9).
2.2.2.2. Semillas
Las semillas maduras son mayormente de color amarillo paja, aplastadas y de forma
discoidal, y son bastante pequefias, con un tamafio promedio de 1 mm de grosor, 5.3 mm de
didmetro (10).
2.2.2.3.  Taxonomia de la Especie

Segun la descripcion taxondmica del pimiento es la siguiente:

Tabla 1.

Clasificacion taxondmica del cultivo de pimiento (Capsicum annuum. L.)

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Asteridae
Orden Solanales
Familia Solanaceae
Subfamilia Magnoliopsida
Género Capsicum
Especie annuum

Nombre cientifico Capsicum annuum L.




2.2.3. Condiciones Edafoclimaticas de la Especie

2.2.3.1. Suelo.

Preferiblemente suelos sueltos, profundos, con niveles adecuados de la materia organica
de 2 a 3 %, fertilidad natural buena y con pH entre 5,5a 6,9 (11).

2.2.3.2.  Altitud.

Es una planta que se adapta bien hasta los 1.800 msnm, alturas superiores tienen sus

limitaciones (12).

2.2.3.3. Clima — Temperatura.

La temperatura para el buen desarrollo del tallo y las hojas es de 20 a 25 °C durante
el diay 16 a 18 °C a la noche. El crecimiento se paraliza cuando la temperatura desciende a
menos 5 °C o sobrepasa 40 °C (13).

2.2.3.4. Precipitacion.

Los requerimientos totales de agua en el pimiento (ETc) fluctan entre 600 a 900 mm
y hasta 1.250 mm para variedades con largos periodos de crecimiento y cosecha escalonada
(14).

2.2.3.5. Luminosidad.

Es una planta exigente en luminosidad sobre todo en las primeras fases del

crecimiento y en la floracion, requiriéndose de 6-8 horas sol/dia (15).

2.2.3.6. Viento.

Las condiciones atmosféricas alrededor de la planta, la temperatura y la presion de
vapor pueden verse afectadas por el viento, es decir la planta responde de manera directa o
indirecta a los efectos del viento. En ocasiones el viento causa diferentes lesiones como areas
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blanquecinas, necrosis, rasgado con alteracion de las ceras epicuticulares. Segun estudios
efectuados de los efectos del viento han indicado que puede alterar el comportamiento de
desarrollo se retarda el crecimiento de la planta, ademas contribuye a la dispersion de conidios
de hongo patégenos como el de la podredumbre gris (16).

2.2.4. Usos del Pimiento

La fruta del pimiento se consume mayormente madura, ya sea en su etapa de verde-
hecha o cuando ha desarrollado su color caracteristico al madurar. Los pimientos ‘dulces’ de
la especie C. annuum tienen un sabor considerado no picante. Pueden ser preservados en
encurtido o enlatados. La fruta completamente madura se puede secar y moler para utilizar este
polvo como colorante vegetal y condimento. En cuanto a su valor nutritivo, sus frutas son una
buena fuente de vitamina C (acido ascorbico) y una de las mejores fuentes de vitamina A,
especialmente las frutas maduras. Ademas de las propiedades estimulantes del apetito y de
ayuda a la digestion, especialmente los frutos que contienen capsaicina (factor picante), asi

como diurético (17).

2.2.5. Manejo Cultural del Cultivo

2.2.5.1. Preparacion del Suelo.

La preparacion del terreno no debe exceder a una profundidad de 25 cm a 30 cm, si el
suelo tiene un subsuelo pesado estaria exponiéndolo a la superficie. Si el suelo arado esta muy
humedo se formaran mas terrones, por lo que seria necesario pasar un roto cultivador para
desmenuzarlo. Si se va a aplicar estiércol o abono orgénico al suelo antes de la siembra, el
material debe haberse descompuesto adecuadamente antes de incorporarlo, para minimizar la

contaminacion microbiana del producto que podria afectar al consumidor (18).

La finalidad de la preparacién del terreno es proporcionar a la planta un medio

propicio para el desarrollo de la raiz, mejorando la aireacion y la estructura del suelo (19).

También se recomienda realizar las siguientes labores:

e Nivelacién. Nivelar el terreno antes de colocar las semillas.
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e Barbechos. Se recomienda dar un paso de arado que alcance de 25 a 30 cm de
profundidad.

e Rastreo. Dar tres pases de rastra con la finalidad de desmoronar terrones, luego de
20 dias luego del barbecho, si es necesario realizar la cuarta pasada de rastra.

e Surcado o bordeo. La separacion del surcado estara en funcién a las distancias en
que se encuentra los postes de cercado o barreras de proteccion, con una distancia
minima de 0,40m entre plantas e hilera de 0,70 m.

e Formacion de camas. La formacion de las camas que serd de 2.80 m de ancho por
4 m de largo, se realizara troceando bordos, de acuerdo el estudio de la investigacion
a realizar y posteriormente se le da forma a la cama utilizando una pala y pasando un

tablén pequefio deun metro de largo y de ancho de 4 m sobre el bordo (20).

2.25.2. Siembra.

Utilizando el azadon, pala, rastrillo se removera la tierra en el area de la parcela
experimental del cultivo de pimiento (Capsicum annuum L.) con una profundidad de 30 cm,
esta actividad tiene como propdsito de airear el suelo, dandole una estructura granular, de esta
forma permitira un mejor desarrollo radicular; y un dptimo drenaje interno, ademas, se realizara

el surcado para evitar encharcamientos alrededor de las plantas (21).

La siembra de pimiento se puede realizar de dos formas: de manera directa en el
campo, la cual se utiliza mayormente en explotaciones comerciales de pimiento y por otro lado
la siembra indirecta mas utilizada en grandes y pequefias explotaciones (22). La distancia de
siembra recomendada es de 0,70 m entre hilera y 0,50 m entre plantas, colocando una planta
por sitio, es decir 28571 plantas por hectarea, también se realiza con 1 m entre hilera, colocando

una unidad en cada hoyo (23).

2.2.5.3. Aporque.

Esta actividad consiste, en aporcar suelo de manera superficial en la base del tallo, de
esta forma reforzar a la planta que no se encame y dar una buena estabilidad, a medida que
vaya creciendo y esto ayuda al surgimiento de las nuevas raicillas secundarias, asi se puede

proteger, su sistema radicular, mediante el aporcado se puede evitar el exceso humedad en el

12



cuello de la planta, esta actividad se realiza en 10 dias después del trasplante, luego del segundo
a tercer riego. Es recomendable realizar en horas de la mafiana y sin lluvia, ya que cultivar en

campo abierto se esta dispuesto a varios factores, es decir a lluvias y el calor de rayo sol (24).

2.25.4. Tutorado.

El tutorado favorece la luminosidad, la aireacion de las plantas, favoreciendo madurar
en menos tiempo las frutas, asi también favorece operaciones culturales y los tratamientos. Se
puede decir que el tutorado ayuda con la sujetacion para que pueda crecer y desarrollarse con
mucho mas vigor sin tenderse a encamar la planta por peso de las hojas, flores y los frutos,
evitando quebrar los tallos de las ramas. Para ello se emplean con cintas de plasticos tomateras
procedente de la fibra resistente y flexible de la rafia, que se ira de forma horizontal, sostenida

a un poste o estacas de cafia guadua (25).

2.2.5.5. Despunte,

El proceso de despunte en la cuarta ramificacion produce mayor rendimiento por area
sembrada, con relacion al despunte a la tercera bifurcacion sin perjudicar el peso y promedio
de los frutos (26).

2.2.5.6. Control de Arvenses.

Indican que existen varios métodos y técnicas que permite el control de arvenses sin
el uso de herbicidas, como un método preventivo como es la rotacion de cultivos, también el

método fisico y bioldgico de los cuales hay una gran cantidad (27).

2.2.5.7. Riego.

En cuanto a la gestion del sistema de riego en cultivo del pimiento, es recomendable
regar de forma més abundante en el momento del trasplante y volver a regar a los pocos dias
para que las plantas arraiguen. Seguidamente, el riego debe recortarse manteniendo el terreno
con niveles minimos de humedad hasta el cuajado de la primera flor. A partir de aqui, es
fundamental no regar en exceso porque se podria provocar asfixia radicular, pero sin que en

ningn momento le falte agua al cultivo ya que un déficit de riego podria provocar caida de
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flores o de frutos recién cuajados (28).

2.2.5.8. Poda de Formacion.

Es una practica cultural frecuente y Gtil que mejora las condiciones de cultivo de
pimiento (C. annuum L.) y como consecuencia la obtencion de producciones de una mayor
calidad comercial. Con la poda se obtienen plantas equilibradas, vigorosas y aireadas, de
manera que los frutos no queden ocultos entre el follaje, a la vez que estén protegidos de la

insolacion (29).

2.25.9. Cosecha.

La cosecha se efectla a mano en forma escalonada, se debe cuidar que el céliz y el
pedunculo queden adheridos al fruto, ya que asi son menos susceptibles al deterioro y al ataque
de podredumbres. Lo recomendable es el corte con tijera para evitar cualquier tipo de dafio

mecanico en el arrancado (30).

2.2.6. Requerimiento Nutricional

El pimiento es exigente en fosforo y nitrogeno en las primeras fases del cultivo,
decreciendo las necesidades de nitrogeno tras la coleccion de los primeros frutos verdes, es en
el estado de ciclo vegetativo que se requiere tener en cuenta, la dosificacion del mismo, ya que
en exceso retrasan la maduracion de los frutos y un exceso del crecimiento de ramas que
presentan susceptibilidad a quebrar y caer al suelo. La demanda de fosforo al inicio de
crecimiento de la planta, es muy importe al momento del inicio de la floracién por estar
inmenso en papeles importantes como fotosintesis, respiracion, almacenamiento vy
transferencia de energia, la demanda de potasio es determinante sobre la precocidad, coloracién
y calidad del fruto. Los requerimientos de magnesio son importantes en su absorcion para la

maduracion de sus semillas de la planta (31).

2.2.7.  Abono Organico

El bocashi, el compost se obtienen de la fermentacion, putrefaccion de los residuos

vegetales de las cosechas, mas estiércol de vacuno, mezclados con la tierra de sembrado, entre
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otros y el humus de lombriz que se obtiene de la degradacion y mineralizacion de materiales
organicos mas estiércol de vacunos, desechos de hortalizas, pastos en estado verde que
preparados se incorporan en los suelos agricolas con el propdsito de activar e incrementar los

microorganismo benéficos y la actividad microbiana del suelo (32).

2.2.8. Materia Orgéanica para la Elaboracion de Abonos

La materia organica es toda sustancia de origen vegetal o animal que se encuentra en
el suelo, es decir las hojas, troncos y raices de las plantas, o bien al originarse de animales e
incluso microorganismos, por lo que estard formada por cuerpos muertos y sus excretas. Es
importante entender que la materia organica no solo aporta nutrientes, sino que es capaz de
mejorar la estructura y fertilidad del suelo. En la produccion organica es deseable que la mayor
parte de estas materias primas provengan de la finca para promover la sostenibilidad y

sustentabilidad de los sistemas de produccion (33).

2.2.9. Tipo de Abonos Organicos.

2.2.9.1. Bocashi

El Bocashi (término del idioma japonés que significa, abono organico fermentado),
que se incorporaré al suelo, los nutrientes esenciales como: nitrégeno, fésforo, potasio, calcio,
magnesio, hierro, manganeso, zinc, cobre y boro; los cuales mejoraréan las condiciones fisicas
y quimicas del suelo; estimulan la vida microbiana del suelo y la nutricion de las plantas. Las
enmiendas organicas varian en su composicion quimica de acuerdo con el proceso de

elaboracion, duracidn, actividad bioldgica que se utilicen (34).

Este abono se lo conoce por ser una receta japonesa basada en volteos frecuentes y
temperaturas por debajo de los 45-50°C, hasta que la actividad microbiana se reduce al
disminuir la humedad del material. Se considera un proceso de compostaje incompleto.
Algunos autores lo han considerado como un abono organico “fermentado”, sin embargo, es
un proceso enteramente aerobio. Tradicionalmente, para la preparacion del bocashi, se usan

compuestos organicos y suelos de bosque como inoculante microbiano (35).

Segun Cotrina, define algunas de las ventajas que conlleva el abono orgénico (36).
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¢ No se forman gases toxicos ni malos olores.

e EIl volumen producido se puede adaptar a las necesidades.

e Desactivacion de agentes patogénicos, muchos de ellos perjudiciales en los
cultivoscomo causantes de enfermedades.

e El producto se elabora en un periodo relativamente corto (dependiendo del
ambienteen 12 a 24 dias).

e El producto puede ser utilizado inmediatamente después de la preparacion.

e Bajo costo de produccion.

2.2.9.2. Compost

El compost es el resultado de un proceso de biodegradacion de materia organica
llevado a cabo por organismos y microorganismos del suelo bajo condiciones aerobias. Como
resultado de la accion de estos organismos, el volumen de desperdicios se reduce entre un 50
% - 85 %. Este proceso ocurre en la naturaleza sin intervencion directa del hombre, por lo que

se considera una forma natural de reciclaje (37).

Los organismos descomponedores del suelo necesitan carbono, nitrégeno, agua y
oxigeno para poder realizar efectivamente su funcion. La proporcion al mezclar estas sustancias
es esencial para que el proceso se desarrolle de manera adecuada, por esto debemos proveer
unas 30 partes de carbono por una parte de nitrégeno. Para que la descomposicion se efectle
con rapidez y libre de malos olores, la mezcla debe mantenerse himeda y aireada en todo

momento (38).

Segun Ramos existen algunos beneficios que tiene el uso del compost en las diferentes
plantas (39).

e Efectos en la estructura del suelo, debido a su estructura aterronada, facilita la
formacion de conglomerados del suelo permitiendo asi mantener una correcta
aireacion y humedad de este.

e Efectos sobre la salud del suelo. Se trata de un producto natural, sin compuestos

quimicosy libre de patégenos. En muchos casos actlia como bactericida y fungicida.
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e Efectos sobre los nutrientes de las plantas, ser un producto rico en nutrientes y
macronutrientes, se convierte en un 6ptimo abono para las plantas.
e Beneficios econdmicos. No es necesario adquirir este producto, ya que se obtiene

deun proceso muy sencillo que se puede realizar en la finca.

2.2.9.3. Humus de Lombriz

El compost es el resultado de un proceso de biodegradacion de materia organica
llevado a cabo por organismos y microorganismos del suelo bajo condiciones aerobias. Como
resultado de la accion de estos organismos, el volumen de desperdicios se reduce entre un 50
% - 85 %.

El humus de lombriz es un abono orgénico que proviene de la actividad de las
lombrices rojas californianas sobre material orgéanico, es de color café oscuro, granulado,
homogéneo e inodoro. Aporta materia organica, nutrientes y hormonas enraizantes, en forma

natural.

Mejora la retencion de la humedad, la aireacion y cohesion de las particulas del suelo,
enmienda su estructura (haciéndola méas permeable al agua y al aire), favorece la actividad
bioldgica y protege a las plantas de hongos y bacterias perjudiciales, neutraliza la presencia de
contaminantes (insecticidas y herbicidas) debido a su capacidad de absorcion y posee una alta

bioestabilidad, ya que no da lugar a fermentacion o putrefaccion (40).

Segun Araujo menciona que el caracter neutro del humus de lombriz, la ausencia de
fitotoxicidad y la abundancia de sus colonias bacterianas hacen que este producto presente las

siguientes propiedades (41).

Apto para todo tipo de cultivos

Rico en extracto himico y elementos minerales

Enriguece los suelos gracias a la formacion de complejos arcillo-humicos
Ayuda a la reestructuracion de suelos degradados

Estimula y acelera la humificacion de la materia orgénica

o o~ wDhE

Aumenta la actividad bioldgica de los suelos
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7. Los excesos en su utilizacion no perjudican el cultivo de plantas, ni siquiera en

los brotes mas tiernos.

El humus s6lido contiene una elevada carga enzimética y bacteriana, lo cual beneficia

en la solubilizacion de nutrientes y permite su absorcion por los sistemas de raices.

Asi también, mejora la retencién de estos, es decir, impide que se lixivien facilmente
con el agua de riego. EI humus de lombriz beneficia la germinacion de las semillas y por ende,
el crecimiento y desarrollo al inicio con mas rigidez de todas las plantas, comparados con otras

plantas de la misma edad, tratado con abono diferente.

Durante el proceso de trasplante ayuda a las plantas a ser méas tolerantes a las
condiciones de estrés. Es un material rico en &cidos himicos y fulvicos, y es precisamente esta
combinacion que provee de multiples beneficios al suelo y en el efecto fisioldgico de la planta.

Cabe destacar que el producto residual del humus de lombriz llega a durar hasta 5 afios (42).

Los compuestos y mezclas son tipos de fertilizantes multinutrientes que contienen
cierto porcentaje de los tres nutrientes principales: nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K). Es
un abono quimico que es completo, que permite aplicar y fertilizar los cultivos con una sola
aplicacion. Las fuentes de materia prima de cada nutriente pueden variar dependiendo del
proceso de produccion del fertilizante terminado.

Al producir los compuestos mencionados anteriormente, algunos de los procesos
utilizados son del estilo “acrecion”, por el cual una suspension de fertilizante se aplica
repetidamente sobre una particula de “semilla” s6lida y se seca, lo que resulta en una estructura
de “capas de cebolla”, similar a la produccion de DAP (Fosfato diaménico) o MAP (Fosfato

monoamonico) (43).

Por otro lado, el fertilizante NPK, también puede ser sélido o liquido. En funcion del
método empleado para aportarlo al suelo y a la planta gracias a las nuevas tecnologias es posible
fabricarlo sélidos, generalmente para aplicar por la via de fertiirrigacion en los cultivos de las
hortalizas. Los fertilizantes NPK en forma liquida se pueden aplicar via foliar, existe una gran
variedad de composiciones. La formula méas conocida es el 10-30-10 (44). Otros compuestos

NPK se fabrican mediante procesos del tipo “aglomeracion”, por el cual las principales
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materias primas se alimentan como sélidos secos y luego se entrelazan y cimientan por medio
de vapor, una solucién salina liquida, una suspensién de fosfato de amonio o una solucion de

nitrato de amonio.

Pero ademas de los procesos de aglomeracion que se basan en gran medida en la
granulacién de compactacion fisica, también hay procesos en los que se logran fases liquidas a
través de reacciones quimicas de amoniaco con acido sulfirico, nitrico o fosférico, donde la
granulacion se realiza en un granulador de tambor giratorio. Ambos procesos de fabricacién de
estos compuestos dan como resultados fertilizantes homogéneos: cada particula individual

tendra el mismo analisis de N, P y K (45).

2.2.10. Principales Plagas

El compost es el resultado de un proceso de biodegradacién de materia organica
llevado a cabo por organismos y microorganismos del suelo bajo condiciones aerobias. Como

resultado de la accion (45).

2.2.10.1. Afidos.

Los pulgones son insectos homopteros pertenecientes a la familia aphididae,
comunmente conocidos con el nombre de “piojillos” distribuidos principalmente por las zonas
maés templadas. Aspecto con carécter globoso, de tamafio entre 1-3 mm, de cuerpo blando,

distinguiéndose la cabeza, térax y abdomen en las formas aladas, de color verde (46).

2.2.10.2. Gusano Soldado.

La envergadura alar de los adultos es de 25 a 32 mm, con alas delantera color marrén
grisaceo con mancha palida cerca del centro de cada ala. Las larvas se incuban en dos a cinco
dias y se alimentan durante tres semanas. Las larvas maduras son generalmente verdes y tienen
franjas laterales prominentes clara, oscuras. La pupa mide alrededor de 15 a 20 mm de largo y
es de color marrén oscuro con margenes marron oscuro a lo largo de los segmentos
abdominales (47).
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2.2.10.3. Minador de Hoja.

El L. sativae en adulto es una mosca negra lustrosa con marcas amarillas variables que
van de 1 a 1.8 mm de largo. El L. trifolii difiere en que tiene el térax cubierto de pelos
traslapados de le proporcionan un color gris plateado; la proporcion de la cabeza detras de los
ojos es predominantemente amarilla. Estas especies tienen una actividad similar: insertan los
huevos en las hojas y las larvas se alimentan entre las superficies de las hojas, lo que crea una
mina u horadacion sinuosa. Los huevecillos, de cerca de 0,2 mm de largo, son en ocasiones
visibles a través de la epidermis superior de la hoja. Las larvas amarillentas y las pupas
marrones, semejantes a semillas de estas especies, son muy similares y dificiles de distinguir
en el campo. El minador de las hojas efectla en las hojas horadaciones de ondulaciones
irregulares. La galeria tiene generalmente la forma de una “S” y pueden estar agrandadas en el
extremo. En las hojas mas dafiadas, se reduce grandemente la eficacia fotosintética y las plantas
pueden perder la mayoria parte de sus hojas. Donde la planta comienza del periodo de

fructificacion, la defoliacion reduce el rendimiento y el tamafio del fruto (48).

2.2.11. Principales Enfermedades

2.2.11.1. Podredumbre Bacteriana del Tallo.

Su importancia econdmica es variable ya que su aparicion estd fuertemente
condicionada a los factores ambientales. Las aplicaciones preventivas son aconsejables
realizar, con acido pirolefioso y también se debe eliminar las primeras plantas afectadas para

evitar la difusion y disminuir el nimero de pulverizaciones (49).

2.2.11.2. Tiz6n de la Flor.

La causa del hongo Botrytis cinérea, no tiene alto porcentaje de crecimiento y
desarrollo su densidad poblacional en campo abierto. Dafio inicial se observa en flores que se
cubren de eflorescencia gris, que suelen presentarse ocasionalmente como el Gnico sintoma en
lesiones de desbrote o cosecha. Las aplicaciones de control preventivo de realizard con acido

pirolefioso (50)
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CAPITULO 111
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1.  Localizacion de la Investigacion

La presente investigacion se desarrollo en el predio La Josefina perteneciente a la
Asociacion de Trabajadores agricola autonomos “20 de febrero” misma que se encuentra
ubicada en el recinto Pambilar de Minuapi, de la Parrogquia Quinsaloma del canton Quinsaloma,
en la provincia de Los Rios, este lugar cuenta con las siguientes coordenadas geograficas 1°12’
22" latitud Sur y 79° 18'.52" longitud Oeste, a una altitud de 143 msnm. En la tabla 2 se indican

las condiciones climaticas del sitio experimental.

Tabla 2.

Caracteristicas Agro-Climaticas del sitio experimental.

Parédmetros Promedio
Temperatura 24.4°C
Humedad relativa 84 %
Precipitacién 2234 mm
Heliofania 918 Hs

Suelo Franco limoso

Nota: Serie Multianual INAMHI (2012-2021) (51).

3.2.  Tipo de Investigacion

La investigacion llevada a cabo fue de caracter experimental, esto con la finalidad de
obtener los resultados de los fertilizantes como son de bocashi, compost, humus de lombriz, en
comparacion del tratamiento testigo, fertilizante quimico, nitrogeno, fosforo y potasio en
efectos de los tratamientos en estudio.
3.3.  Métodos de Investigacion

3.3.1. Método inductivo

Este método se aplicd en la investigacion para llegar a conclusiones generales

partiendo de premisas particulares.
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3.3.2. Método Deductivo

Este método se aplicd en la investigacion para llegar a conclusiones generales
partiendo de premisas particulares.

3.3.3.  Método Analitico

Con este método se pretende realizar el analisis e interpretacion de los de los diferentes
datos obtenidos en el experimento, de diferentes variables y poder alcanzar los objetivos

planteados la investigacion.

3.4.  Fuentes de Recopilacién de Informacion

Las fuentes de recopilacion fueron de tipo primarias que correspondian a la
informacion proveniente de la investigacion de campo. Las fuentes secundarias se recopilaron

de informacion de diferentes articulos cientificos, informes, libros, etc.

3.5. Disefo Estadistico

Para la presente investigacion se utilizo un disefio bloques completos al azar (DBCA)
con 4 tratamientos y 4 repeticiones. Todas las variables en estudio fueron sometidas al anélisis
de varianza (ADEVA), para establecer la significancia estadistica, y se utiliz6 la prueba de
Tukey (p<0.05) para la comparacion de las medias de los tratamientos. Para la tabulacion de
los datos de campo se utilizé Excel 2019; mientras que el analisis estadistico se lo efectudé con

el programa Infostat version estudiantil 2017.
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Tabla 3.

Esquema de analisis de varianza (ADEVA) del disefio de blogues completamente al azar
(DBCA).

Fuente de variacion Grados de
libertad
Bloques 3
Tratamientos 3
Error Experimental 9
Total 15

3.5.1. Factores en Estudio

Se estudio un solo factor, constituido por la aplicacion de fertilizantes organicos y uno

quimico como testigo.
3.5.2. Tratamientos Evaluados

Se evaluaron cuatro tratamientos, en donde a tres tratamientos se les aplicé distintos
abonos organicos y el tratamiento cuatro fue el testigo que se le fertilizacion convencional (NPK

10- 30-10). Los tratamientos son detallados en la tabla 4:

Tabla 4. Tratamientos evaluados en la investigacion.

Tratamiento Fertilizantes Dosis kg/ha
T1 Bocashi 1250
T2 Compost 1250
T3 Humus de lombriz 1250
T4 NPK (10-30-10) Testigo 250
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3.5.3.  Delineamiento Experimental

En la tabla 5 se detallan las medidas y especificaciones del area experimental:

Tabla 5.

Especificaciones del estudio.

Longitud de las parcelas 4m
Ancho de parcela 2.80m
Distancia de siembra 0.40 m x 0.70m
Numero de hileras por parcelas 4
NUmero de plantas por hilera 10
Separacién entre tratamientos 1m
Area de parcela experimental 11.2 m?
Separacion entre repeticiones 1.50m
Area (til de la parcela experimentada 5,60 m?
Longitud de repeticion 142 m
Area total del experimental 291.1 m?

3.6. Instrumentos de Investigacion

3.6.1. Manejo del Experimento

3.6.1.1. Semillero.

Para la elaboracion del semillero se emplearon 2 bandejas germinadoras de espuma
Flex, de 338 alvéolos, la composicion del sustrato fueron 2: %: Y, dos carretilladas de tierra
negra (la cual fue cernida con zaranda) un porcentaje de 50 %, aserrin de madera un 25 %y
arena de rio 25 %. Después se colocd una unidad de semilla de pimiento de variedad
californiana hibrida en cada alvéolo, luego se procedio cubrir con el sustrato preparado, de una
capa de 2 milimetro; se utiliz6 un pléstico color negro para acelerar la germinacion de las
semillas, luego de 3 dias se retird y se coloco una malla negra que proteja de los rayos solares

de forma de carpa y posteriormente se aplicé el riego por la mafiana, en un porcentaje adecuado,
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utilizando una regadera manual, también se realizé monitoreo diario para controles preventivos

de las plagas y enfermedades.

3.6.1.2. Trasplante.

Una vez que la plantula presento 6 hojas verdaderas se llevo al sitio definitivo, donde
fue trasplantada en campo abierto. Se fue depositando una en cada hoyo de 20 cm de
profundidad, realizada utilizando escarbador manual.

3.6.1.3. Tutoreo.

Se utilizé el sistema del tutoreo sencillo empleando trozos de cafia de guadua de 1.50

m de largo, que fueron colocadas como estacas en cada planta, para brindar soporte.

3.6.1.4. Control de Malezas.

Se realiz6 de manera manual con el propdsito de evitar la competencia por nutrientes

con las plantas dentro del ensayo.

3.6.1.5. Fertilizacion.

Se realiz6 un analisis del suelo para saber la deficiencia nutricional y el pH del suelo
como se encuentra y también la materia organica, esto ayudo a tomar decisiones adecuadas al
momento de realizar la fertilizacion, del trabajo de la investigacion que se realizo, aplicando
abonos organicos, fraccionadas en tres partes: 30 % la primera aplicacion, a los 15 dias después
del trasplante, 40 % la segunda aplicacion a los 30 dias y 30 % restantes a los 45 dias después

del trasplante

3.6.1.6. Riego.

El riego se realiz6 manualmente con la ayuda de regadera, en un intervalo de cada 48
horas, para mantener la capacidad de campo, que la planta necesitaba, para que cumpliera su

ciclo fisiologico adecuado.
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3.6.1.7. Control Plagas y Enfermedades.

Se realizo6 controles preventivos (que se aplicé el &cido pirolefioso preventivo de la
enfermedad negrita “Prodiplosis longifila”) o curativos, para el ataque de plagas y
enfermedades. Es recomendada aplicar 8 litros/ha de acido pirolefioso (5 cm por litro de agua,
al inicio del crecimiento y desarrollo de la planta) dos veces por semana, se aplico el producto
utilizando la bomba de mochila manual, realizando una pasada en forma de lluvia.

3.6.1.8. Cosecha.

Se llevo a cabo de manera manual, una vez que los frutos presentaron condiciones

fisioldgicas Optimas para la cosecha, con una maduracion adecuada. Se realizaron 2 cosechas.
3.6.2.Variables Evaluadas
3.6.2.1. Altura de Planta.
Laaltura, se tomd a los 15, 30 y 45 dias después del trasplante, considerando 10 plantas
al azar dentro del area util de cada parcela experimental, se tomd la medida desde el nivel del
suelo hasta la dltima hoja presente en la planta, su promedio se expreso en centimetros.

3.6.2.2. NUmero de Dias a la Floracion.

Se contabilizé el nUmero de dias transcurrido desde la fecha de siembra del semillero

hasta cuando el 50 % mas una de las plantas presente flores dentro del &rea Util.
3.6.2.3. Numero de Frutos por Planta.
Se tomaron 10 plantas al azar de cada una de las unidades experimentales donde se

contabiliz6 el nimero de frutos presentes en cada una de las cosechas. Luego se establecio el

promedio por planta.
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3.6.2.4. Diametro del Fruto (cm).

Se tomaron aleatoriamente 10 frutos de cada unidad experimental. Se midio el
didmetro en el tercio medio utilizando un calibrador (escala de un Vernier). Posteriormente, se

determind el promedio en cm.

3.6.2.5. Longitud del Fruto (cm).

Utilizando los 10 frutos evaluados en la variable anterior se realizé la medicion de la

longitud. Se empled una cinta métrica. Posteriormente, se determind el promedio en cm.

3.6.2.6. Peso del Fruto (g).

En los mismos 10 frutos donde se midié el diametro y longitud se establecié el peso

promedio por fruto, empleando una balanza de precision, y se expreso en gramos.

3.6.2.7. Rendimiento (Kg/ha).

Para esta variable se pesé todos los frutos provenientes de cada unidad experimental
obtenidos en las dos cosechas, con la ayuda de una balanza. Los datos fueron transformados a

kilogramos por hectarea (kg/ha).

3.6.2.8. Analisis Economico.

El anélisis econdmico se efectud considerando el nivel de rendimiento, el precio de
venta en el mercado y los costos de cada tratamiento, Se determing la relacion beneficio/costo

y el porcentaje de la rentabilidad.

3.7. Tratamiento de los Datos

Se aplicé promedio a los datos obtenidos en cada una de las variables estudiadas en
todos los tratamientos, llevando a cabo un registro de estas en la herramienta estadistica Excel,
posteriormente se realizaron las pruebas estadisticas en el programa Infostat. Para obtener las
tablas y gréficos, los resultados ya tabulados fueron llevados a Excel para comparar resultados.
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3.8. Recursos Humanos y Materiales

3.8.1. Recursos Humanos

o Director del proyecto de investigacion: Ing. Luis Llerena Ramos Tarquino, M. Sc.
e Estudiante y autor del Proyecto de Investigacion: Jorge Marcial Chimborazo

Chimborazo.

3.8.2. Recursos Materiales

a)

b)

Materiales de campo

e Azaddn

e Balanza
e Machete
e Pala

e Piolas.

e Bandejas germinadoras.
e Latillas.

e Bomba de mochila 20 I.
e Carretilla

e Cinta métrica

e Letreros
e Camara
Insumos

e NPK 10-30-10.

e Acido pirolefioso.
e Bocashi

e Compost

e Humus de lombriz
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c) Material de oficina

e Laptop
e Hojas de papel bond de 75 g
e CD

e Calculadora

e Lapiceros
e Libreta
d) Software

e Microsoft Excel.
e Microsoft Word.

e Programa estadistico Infostat.

e) Material genético

e Semillas de pimiento hibrido Californiano (C. annuum)-
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados

4.1.1. Altura de planta a los 15, 30 y 45 dias después del trasplante

En la tabla 6, se presentan las evaluaciones de la altura de planta realizadas a los 15, 30
y 45 dias después del trasplante. Los tratamientos a los 15 y 30 dias, no mostraron significancia
estadistica; siendo los coeficientes de variacion 9.52 y 5.94 % en su orden. A los 45 dias del
trasplante los tratamientos presentaron significancia estadistica en el nivel 0.05, con un

coeficiente de variacion de 9.49 %.

A los 15 dias segun la prueba de Tukey al 95 % de probabilidad la aplicacion de
Compost en dosis de 1250 kg/ha presentd las plantas de mayor altura con 11.4 cm, sin diferir

estadisticamente de los restantes tratamientos que alcanzaron alturas entre 9.3 y 10.1 cm.

A los 30 dias la aplicacion de compost genero las plantas de mayor altura con 19.2 cm,
en igualdad estadistica de las fertilizaciones con humus y quimico 10-30-10, con promedios de

19.1y 19.0 cm, superiores a la aplicacion de bocashi con 16.4 cm

A los 45 dias las plantas de mayor altura se observaron con la aplicacion de humus con
38.4 cm, estadisticamente igual al tratamiento quimico y compost con promedios de 37.5cmy

35.0 cm superiores ala tratamientos con bocashi con plantas de 30 cm de altura

Tabla 6.

Promedio * de la altura de planta a los 15, 30 y 45 dias del trasplante y efecto de la fertilizacién
organica en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum L.)

Tratamientos 15 dias 30 dias 45 dias
T1 Bocashi 1250 kg/ha 10,1 16,4 b 30,0 b
T2 Compost 1250 kg/ha 11,4 19,2a 35,0 ab
T3 Humus 1250 kg/ha 9,8 19,1a 38,4a
T4 Quimico NPK 10-30-10 250 kg/ha 9,3 19,0a 375a
Promedios 10,2 18,4 35,2
Coeficiente de Variacion (%) 9,52 5,94 9,49

Nota: *Promedios con una misma letra no difieren estadisticamente segun prueba de Tukey 95%

32



4.1.2. Numero de dias a la floracion

Segun el andlisis de varianza los tratamientos presentaron significancia estadistica en

el nivel 0.05 con un coeficiente de variacién de 1.98 % (Tabla 7).

La aplicacion de compost registrd el mayor numero de dias a la floracién, con 57,
seguido del testigo quimico con 56 dias en igualdad estadistica de los restantes tratamientos
que florecieron a los 50 y 55 dias.

Tabla 7.

Promedios * del nimero de dias a la floracion y efecto de la fertilizacion organica en el cultivo
de pimiento (Capsicum annuum L.)

Tratamientos Promedio
T1 Bocashi 1250 kg/ha 50,0
T2 Compost 1250 kg/ha 5,0
T3 Humus 1250 kg/ha 6,0
T4 Quimico NPK 10-30-10 250 kg/ha 6,0
Promedios 54,5
Coeficiente de Variacion (%) 1,98

Nota: *Promedios con una misma letra no difieren estadisticamente segin prueba de Tukey 95%

4.1.3. Numero de frutos por planta

Segun el andlisis de varianza los tratamientos no mostraron significancia estadistica

con un coeficiente de variacion de 18.34 % (Tabla 8)
La aplicacion de humus registro el mayor nimero de frutos con 6.0, seguido del testigo

quimico con 5.8, en igualdad estadistica de los restantes tratamientos con plantas de 5.0 y 4.5

frutos.
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Tabla 8.

Promedio * del nimero de frutos por planta y efecto de la fertilizacién organica en el cultivo
de pimiento (Capsicum annum L.)

Tratamientos Promedio
T1 Bocashi 1250 kg/ha 4,5
T2 Compost 1250 kg/ha 5,0
T3 Humus 1250 kg/ha 6,0
T4 Quimico NPK 10-30-10 250 kg/ha 6,0
Promedios 5,4
Coeficiente de Variacion (%) 18,34

Nota: *Promedios con una misma letra no difieren estadisticamente segln prueba de Tukey 95%

4.1.4. Diametro del fruto

Efectuado el analisis de varianza los tratamientos resultaron no significativos, con un

coeficiente de variacion de 7.37 % (tabla 9).

Los frutos de mayor didmetro se lograron con la fertilizacion de humus de lombriz
con 5.0 cm, seguido del tratamiento quimico con 5.0 cm sin diferir de los demas tratamientos

que presentaron promedios de 4.4y 4.6 cm.

Tabla 9.

Promedio * del didmetro del fruto (cm) y efecto de la fertilizacion organica en el cultivo de
pimiento (Capsicum annum L.)

Tratamientos Promedio
T1 Bocashi 1250 kg/ha 4.4
T2 Compost 1250 kg/ha 4.6
T3 Humus 1250 kg/ha 5.0
T4 Quimico NPK 10-30-10 250 kg/ha 5.0
Promedios 4.8
Coeficiente de Variacion (%) 7.37

Nota: *Promedios con una misma letra no difieren estadisticamente segin prueba de Tukey 95%
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4.1.5. Longitud del fruto

Segun el anélisis de varianza los tratamientos no presentaron significancia estadistica,

el coeficiente de variacion fue de 10.79 % (tabla 10).

La mayor longitud de frutos se obtuvo con la fertilizacion de compost con 12.8 cm,
sin diferir estadisticamente de los restantes tratamientos que presentaron frutos de longitudes
entre 11.4y 12.2 cm.

Tabla 10.

Promedio * de longitud de frutos (cm) y efecto de la fertilizacion orgéanica en el cultivo de
pimiento (Capsicum annum L.)

Tratamientos Promedio
T1 Bocashi 1250 kg/ha 114
T2 Compost 1250 kg/ha 12.8
T3 Humus 1250 kg/ha 12.1
T4 Quimico NPK 10-30-10 250 kg/ha 12.2
Promedios 12.1
Coeficiente de Variacion (%) 10.79

Nota: *Promedios con una misma letra no difieren estadisticamente segun prueba de Tukey 95%

4.1.6. Peso del fruto

De acuerdo con el analisis de varianza los tratamientos no mostraron significancia

estadistica con un coeficiente de variacion de 18.34 % (Tabla 11).
Cuando se aplicé de humus se obtuvieron los frutos de mayor peso con 90.0 g, seguido

del testigo quimico con 86.5, en igualdad estadistica de los restantes tratamientos con frutos de
77.8y 809.5 g.
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Tabla 11.

Promedio * del peso de frutos (g) y efecto de la fertilizacion organica en el cultivo de pimiento
(Capsicum annum L.)

Tratamientos Promedio
T1 Bocashi 1250 kg/ha 80.5
T2 Compost 1250 kg/ha 77.8
T3 Humus 1250 kg/ha 90.0
T4 Quimico NPK 10-30-10 250 kg/ha 86.5
Promedios 83.7
Coeficiente de Variacion (%) 16.47

Nota: *Promedios con una misma letra no difieren estadisticamente segin prueba de Tukey 95%

4.1.7.

Rendimiento del cultivo

En la tabla 12 se presenta el rendimiento de frutos del cultivo de pimiento. De acuerdo

con el analisis de varianza los tratamientos no registraron significancia estadistica, con un

coeficiente de variacion de 3.76 %.

Con la aplicacion de humus en dosis de 1250 kg/ha se obtuvo el mayor rendimiento de

frutos con 16282.8 kg/ha, siendo estadisticamente iguales los demé&s tratamientos que

alcanzaron promedios entre 15776.7 kg y 16124.2 kg/ha.

Tabla 12.

Promedio * del rendimiento de frutos kg/ha del y efecto de la fertilizacion organica en el cultivo
de pimiento (Capsicum annum L.)

Tratamientos Promedio
T1 Bocashi 1250 kg/ha 16282.83
T2 Compost 1250 kg/ha 15776.73
T3 Humus 1250 kg/ha 16282.83
T4 Quimico NPK 10-30-10 250 kg/ha 16087.60
Promedios 16107.5
Coeficiente de Variacion (%) 3.76

Nota: *Promedios con una misma letra no difieren estadisticamente segtin prueba de Tukey 95%
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4.1.8. Analisis econdmico

La evaluacion econdmica del rendimiento del cultivo de pimiento se muestra en la
figura N° 1, el mayor rendimiento 16282.8 kg/ha se obtuvo con la aplicacion del fertilizante
humus en dosis de 1250 kg/ha, obteniéndose un ingreso bruto de $ 8141.40; sin alcanzar la
mayor rentabilidad que le correspondié al tratamiento bocashi con 65.93 %, seguido del
tratamiento con humus que registro un porcentaje de rentabilidad de 1.65 %. Los costos de los

tratamientos fluctuaron entre $ 285.74 para bocashi y $ 412.00 para el tratamiento quimico.
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Figura 1.

Analisis econdmico del cultivo de pimiento valorando la aplicacion de abonos organicos vs el abono quimico NPK 10-30-10 y efecto de la
fertilizacion organica en el cultivo de pimiento (Capsicum annum L.

rendimiento  Ingreso Costo costo Costo  Beneficio Relacion Rentabilidad
Tratamientos  dosis/ha kg/ha Bruto $ Tratamien variable total S Neto ben/ %
T1 Bocashi 1250 kg/ha 16124.2  8062.10  285.63 1324.74 4858.74 3203.36 1.66 65.93
T2 Compost 1250 kg/ha 15776.7 7888.36  299.36 1316.09 4850.09 3038.28 1.63 62.64
T3 Humus 1250 kg/ha 16282.8 8141.40  354.31 1403.64 4937.64 3203.76 1.65 64.88
T4 Quimico NPK 10-30-10 250 kg/h: 16087.6  8043.81  412.00 1448.76 4982.76 3061.06 1.61 61.43
Costos abonos
Bocashi $450  45.5Kkg prec venta 0.5 1kg
Compost $5.00 45.5 kg cosechatransp 0.06 1kg
Humus $7.00  455kg costo fijo 3534 1 ha
NPK 10-30-10 $50 50 kg
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4.2. Discusién

La presente investigacion tuvo como finalidad la evaluacion de distintos tipos de
abonos organicos (bocashi, compost y humus de lombriz) y un testigo quimico (NPK 10-
30-10) en las distintas variables de desarrollo y de rendimiento del cultivo de pimiento
hibrido California sembrado en condiciones a campo libre. Se destac6 el humus de lombriz,
puesto que consiguid los mayores promedios frente a los demas tratamientos, esto coincide
con los estudios de Castillo y Chiluisa (52) quienes indican que las caracteristicas principales
del humus de lombriz se destacan por su alto porcentaje de acidos humicos, su elevado
contenido de micro elementos como hierro, zinc, cobre, magnesio, manganeso, etc. y la
enorme carga bacteriana que posee (20.000 millones por gramo), convirtiendo al humus en
el cimiento generador del suelo, porque si no hay una accion de micro organismos en la

tierra, no hay vida.

Respecto a la produccidn de frutos por planta el humus de lombriz registré las medias
de mayor promedio, este resultado coincide con los estudios de Reyes, cuya misma variable
tuvo los mayores promedios respecto al control y al resto de los tratamientos (5). La razén
podria ser las sustancias humicas sobre los procesos fisiologicos de las plantas, esto lo
corrobora Yan et al, en sus estudios, también indican que aportan minerales y aumentan la
poblacion de microorganismos (53), también corroborado por Arias (54) quien manifiesta
que en la primera cosecha de pimiento la variable nimero de frutos obtuvo los valores méas
elevados por el tratamiento aplicado con gallinaza con un promedio de 4,60 frutos por

planta.

De acuerdo a los datos obtenidos en las diferentes variables estudiadas del cultivo de
pimiento cuya produccion se realiz6 en el campo abierto, con uso de abonos organicos, se
evidencio una gran respuesta a dicha produccion e incluso los abonos organicos lograron
superar al tratamiento control el cual fue aplicado con fertilizante quimico, nitrégeno,
fosforo y potasio (NPK 10 -30- 10), esto coincide con lo manifestado por Fortis et al. quienes
indican que el uso y la aplicacion de sustratosorganicos incrementan la carga de nutrientes
para los cultivos, asi mismo, incrementan la presencia de nitratos lo que indican que el N
estuvo disponible para el cultivo (55), estos resultados demuestran que la produccién de
pimiento en abonos organicos, puede ser una alternativa viable puesto que generan

rendimientos aceptables como los vistos en la presenteinvestigacion
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Este efecto pudo estar relacionado con el aporte de los abonos organicos, de
diferentes metabolitos, entre ellos el potasio y otros minerales de acuerdo con Garcés et al.,
que intervienen en la nutricion de las plantas, los que al ser absorbidos por las raices o las

hojasgarantizarian un adecuado desarrollo (56).
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

El uso de abonos organicos estimuld el crecimiento y desarrollo de las plantas, lo que
se manifestd en las variables morfométricas altura de la planta a los 45 dias después
del trasplante, obteniendo el mayor promedio de altura el (T3 Humus, 38.4 cm); vy el
tratamiento con menor promedio fue (T1 Bocashi, 30.0 cm), nimero de dias de
floracion, el mayor promedio del (T2 Compost, 57.0) y el menor el (T1 Bocashi, 50.0)
namero de frutos, el mayor promedio se obtuvo en dos tratamientos (T3 Humus y T4
Testigo con 6 frutos), diametro de los frutos alcanzaron con mayor promedio (T3
Humus y T4 testigo 5.0 cm), longitud del fruto (T2 Compost, 12.8 cm), y peso de los
frutos (T3 Humus, 90.0 g).

El tratamiento que presentdé mayores rendimientos de frutos en el cultivo de pimiento
fue el tratamiento T3 Humus con 16282.8 kg/ha, en comparacion al control que obtuvo
16087.60 kg/ha.

El tratamiento con mejor rentabilidad en cuanto a la relacion de beneficio costo fue el
T1 Bocashi, alcanzo el 65.93 % de rentabilidad, mientras que el tratamiento testigo

presento una rentabilidad de 61.43.
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5.2.

Recomendaciones

Se considera la aplicacion de humus de lombriz como abono orgénico para aumentar

la produccidn del cultivo de pimiento y asi obtener una mayor rentabilidad.

Se debe generar mas investigaciones sobre la aplicacion de humus de lombriz bajo

distintas dosis en el cultivo de pimiento y en otras hortalizas.

Es necesario realizar un andlisis de suelo para la determinacion del estado nutricional

del suelo, previo la aplicacion de fertilizantes y enmiendas organicas.

Se debe utilizar abonos organicos que sean resultado de un buen proceso de
descomposicion, se debe evitar abonos de dudosa procedencia.
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CAPITULO VII
ANEXOS



Anexo A. Andlisis de varianza en la altura de la planta a los 15 dias.

Anadlisis de la varian=za

ALT 15 D

Variable W

rR=

BR=

oo ot

AT 15 D 1& O

- &0

.33

9.52

Coadro de Analisis de la WVarian=za (SC tipo III)
F.WV. S gl Z1L F p—wvalor

Modelo 12.50 e Z.08 Z.23 o.1399

TEATR S .&e7 2 3F.22 ZF.45 O _.0&e51

REFP Z2.83 3 0.9494 1.01 0.4325

Error 8.42 S O.%5949

Total Z0.9z2 15

Test: Tunkey Alfa=0.05 DMS=Z.13481

Error: O0.9353 gl: 29
TEOLTD Medias nu E._E.

TZ COMPOST 11.493 q O.498 R

Tl BOCARSHT A0 .08 4 O.498 R

T HUOMOS 9.83 4 0.4948 A

T4 TESTIGD 9.33 4 0.498 &

Mosdias conr una lestra comin no son signrificativaments difsrentss

Anexo B. Analisis de varianza en la altura de la planta a los 30 dias.

ALT 30 D

Variable MW

R=

RE

3 Cv

ALT 30 D 1&

.72

0.53 5.54

Conadro de Analisis de la Warian=za (SC tipo III)
F.W. S5C ol [ F p—walor

Modelo 2T7.66 & 4.681 3I.86 0.03497

TREATHR 21.98 3 T.33 ©6.13 0.0148

REP 5.6%5 3 1.90 1.5%9 O.2601

Error 10.7& S 1.20

Total 38.42 15

Test: Tokey Alfa=0.05

DMS=2.41365

Error: 1.1955 gl: 9
TROLTE Medias m E.E.
T2 COoOMPOST 192.20 4 0.55 L
T3 HUOMOS 19 .05 4 0.55 &~
T4 TESTIGD 18.598 4 0.55 N
Tl BOCASHT 16.38 4 0.55 B
Medias con una lebtra comiin no son significativamente diferentes

(=]

o = 0.05)
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Anexo C. Andlisis de varianza en la altura de la planta a los 45 dias.

ALT 45 D

Variable MW BE= L Y | Ch
AHLT 45 D 16 0.73 0.54 9.49

Coadro de Analisis de la Warianza (SC tipo III)
F.WV. S =g} [ F p—valoxr

Modelo Z&7 .80 & 4494 .83 3 .99 O.03143

TRATER 171.02 3 57.01 5.10 o.0z2497

EEP S&e.TT 3 32.2e 2Z2.89 0. 0950

Error 100.62 9 11.18

Totcal IEe8.4942 15

Test: Tokey Alfa—0.05 DMS=T.38102
Error: 11.180323 gl: 9

TEATEA Medias nu E.E.
T3 HUOMOS 38.43 4 1.87 A
T4 TESTIGD 3T .50 4 1.687T L
T2 COoOMPOST 35 .03 4 1 .67 o B
T1 BOCASHI 30 .00 4 1.&67 B

Modias con una lestra comin no son significativaments diferentss (o = 0.05)

DIAM FRUTO

Variable j2) R= = | T
DIAM FRUTCO 16 O.72 .53 T.37 DE

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IIX)
F.W. f=f - (=N ZL F p—wvalor
Modelo Z.78 & O.468 3I.80 O .03ed

I ARANA | ANANEA [ANANA | abiase, [

Anexo D. Andlisis de varianza Dias a la floracion.

B C}deﬁdﬁ
Cl & ®E™ WBPHhAr ~EwH
Tl BOCASHI 30.00 4 1.&67 B

Msdizas con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

DIAS A FLORA

Variable H R®= R® Bj LCW
DIAS A FLORA lg¢ 0.91 0.854 1.88

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p—-valor
Modelo 102.38 € 17.15 14.61 0Q.0003
REFP 1.1% 3 0.40 0.34 0.7%80

TRATA 101.£% 3 33.90 28.88 0.0001
Error 10.56 5% 1.17
Total 113.44 15

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS5=2.39140
Error: 1.1736 gl: 9

TEATR Medias n E.E.
T2 COMPOST 57.00 4 0.54 A
[E T4 TESTIGCD 56.25 4 0.54 B
— | T3 HUMUS 55.00 4 0.54 A
Tl BOCASHI 50.50 4 0.54 B

Medias gon urna lekra comiin no son significativaments diferentes (p > 0_08)




FIes

Anexo E. Analisis de varianza numero frutos por planta dos cosechas.

fiiﬂau&amx
T W R AA A SwHE
11 DA nhonl X1t T UL.AF B

Msdias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

# FEUT 2 COS

Variable N E= ER= &3 CW
# FRUT 2 COS5 16 0.54 0.23 15.75

Cnadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo 7.34 € 1.22 1.74 0.2183
EEFP 1.65 3 0.55 0.78 0.5333
TEATR 5.6% 3 1.%90 2.70 0.1087
Error 6.33 9 0.70

Total 13.67 15

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=1.85127
Error: 0.7033 gl: 8

TEATA Medias n E.E.
T3 HUMOS 6.00 4 0.42 A
T4 TESTIGO 5.80 4 0,42 A
T2 COMPCST 4.5 4 0.42 A
Tl BOCASHI 4.55 4 0.42 L DE

Medias con una letra comin ne son significativamsnte diferentss (p > 0.08)

Anexo F. Andlisis de la varianza de diametro del fruto.

DIAM FRIOTO

W

riakle i) R= BE= A5 i

DIAM FREUOTO 16 O.72 O.53 T.37T

Conadro de Analisis de la Varian=za (SC tipo III)

F.%W. Sz =p B L F p—wvalor
HModelo 2.78 & O.496 3.80 D .03&60
TREOATS 1.1 2 Q.37 ZI.00 D.087T5
REEP 1.&68 3 0O0.56 4.1 D .0323
Error 1.10 = T T
Tocal .87 15
Test: Takey Alfa—0.05 DMS=0.7T70O01L9
Errors: Q.1217 gl: 29

TERELTE Medias n E.E.
T3 TESTIGC S5 .00 4 O.17T B
T3 HIOMHMOS q4 .98 4 O.17T &
TZ COoOMPOST 4 .55 4 O.17 &
T1 BOICZASHT g .40 4 O.17 I
Modias con una lebra ocomlian R son significativamentese diferer

R
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Anexo G. Andlisis de la varianza de longitud del fruto.

LONG FRUOTO

Variable H R= B &Bj (e
LONG FRUIQC 1& 0O.82 0.69 10.79

Cuadro de Anali=sis de la Warianza (SC tipo III)

F.%V. 5 ol ZH F p—wvalor
Modelo &68.749 & 11 .46 se.&89 00082
TERATER 3I.97 3 1.32 o.77T O.5382
REPFP &4 _TT 3 Z1.5% 1zZ2.&€1 O .0014

Error 15.42 =] 1.71
Total E4.15 15

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=2.88901

Error:; 1.7128 gl 29
TROTL Medias m E.E.
TZ COMPOST 1z2.80 4 0.685 A
T4 TESTIGO 1zZ.23 4 0O.685 R
T2 HUMOS 1z2.10 4 0.5 A
Tl BOCASHT 11.40 4 0.65 N
Modias con una letra comiin no son significativaments difsrentess (p > 0.05)

Lz

FESO FRO

Wariakble jy) B= E= A3 W
FPESO FRO 1& 0.45 .08 1&.47

Cuadro de Anali=sis de la Warianza (SC tipo III)
F.%V. S5 ol [ F p—wvaloxr
Modelo 1370.4%5 & ZZE .42 1.2Z0 O .3851

ARG ARSNA | ANAA | Ara e

Anexo H. Andlisis de la varianza del peso del fruto.

FESO FRO

Variable N E= E*® B3 A
PESC FRUO le 0.45 0.08 le.47

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo IIT)
F.V. SC gl oM F p—valor

Modelo 1370.49 & 2285.42 1.20 0.3851

TRATR 372.21 3 124.07 0.65 0.6005

REP S998.29 3 332.76 1.75 0.2258

Error 1708.14 S 18%.78

Total 3078.63 15

Test: Takey Alfa—=0.05 DMS=30.41098
Error: 1892.7824 gl: 2

TRLTL Medias n E.E.
T3 HUMOS Q90.00 4 6.89 R
T4 TESTIGD B86.45 4 6.89 LR
Tl BOCASHI 80.48 4 €.8% R

T2 COMPOST TT7T.75 &6.89 B
Msdias con una lestra comin no son significai%vamente diferentes (p » .05}

1y

I Ad |
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Anexo |. Andlisis de la varianza del rendimiento.

REND /H2A

Variable W BE= B= &g =
RENMND/HL 1lae 0.33 D.00 3I.T6

Conadro de Analisis de la WVarianza (5C tipo III)
E.V. sSC ol CH F o—waloxr EE

HModelo 1606549449 .32 ZETTST .39 0.T4 0O.6346
TELTO S538133.60 1793 TT.87 0.4%9 DO .689263
REF 1068541071 FISel3ae.20 0O.95 0.4453

Error IZTEZIEe4 .02
Total 45849085 .349 1

64262 .67

g W

Test: Toakey Alfa=0.05 DMS=1332.28530
Error: I&4d42eS.6692 glz 9

TEREOLTO Medias m E._E.
T3 HUOMOS 16Z282.83 4 FI0OL.TT A
Tl BCCASHT 16€124.20 4 3I01.77 R~
T4 TESTIGS 1&6087.60 4 FI0OL.TT A
TZ COMPOST 1ST7T76.73 4 FI0OL.TT B

Moedias coconr umna lestra comin no son significativaments difesrentss (g = 0.05k

ANAVA | ANEVA | ANSA | ARy T

Anexo J. Analisis del suelo del area en estudio.
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Anexo K. Cultivo de pimiento.

Anexo L. Cosecha de pimiento.
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Anexo M. Toma de datos en el cultivo de pimiento.
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