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RESUMEN

En el Ecuador, el cultivo de pimiento (Capsicum annuum L.) es una de las actividades méas
importantes de la produccion horticola, por lo que las practicas de manejo son de vital
importancia para mejorar la rentabilidad. EI objetivo de este proyecto de investigacion fue
evaluar el efecto de poda y hormonas vegetales sobre el crecimiento y desarrollo del cultivo
de pimiento, bajo condicion de riego por goteo. La investigacion se llevo a cabo en el campus
universitario “La Maria”, predios de la Universidad técnica estatal de Quevedo. Se evaluaron
dos tipos de poda (poda espariola y poda holandesa) y hormonas vegetales (con fitohormonas
y sin fitohormonas). El disefio experimental fue completamente al azar (DCA) bajo un
arreglo factorial con cuatro repeticiones. Las variables evaluadas fueron: altura de planta
(cm), diametro de tallo (mm), nimero de hojas, fenologia (GDA), biomasa (materia fresca
y seca), rendimiento (kg ha™) y analisis econdmico. La poda espafiola y la aplicacion de
fitohormonas (tratamiento EC) demostrd mayores parametros morfofisioldgicos en diametro
de tallo (9.28 mm) y numero de hojas (58 hojas) a los 69 dias después del trasplante (ddt),
asi también mayor acumulacién de biomasa fresca y materia seca. La altura de la planta no
mostrd diferencias significativas lo que se atribuye al habito de crecimiento de la variedad
de pimiento "Yolo Wonder". Los resultados del registro del régimen térmico indicaron que
para la floracion (32 ddt) y fructificacion (43 ddt) se requirieron 791,25y 802,75 grados dias
de desarrollo, respectivamente. El tratamiento ES (poda espafiola sin aplicacion de
fitohormonas) presenté mayor rendimiento equivalente a 6707.29 kg ha en dos cosechas
productivas, razén por la cual aumenté la relaciéon beneficio/costo con ganancia neta de $
6.28.

Palabras claves: Capsicum annuum L., poda, hormonas vegetales, tiempo térmico.
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ABSTRACT

The objective of this study project was to evaluate the effect of pruning and phytohormones
on the growth and development of the bell pepper crop under drip irrigation conditions. The
research was carried out at the university campus "La Maria" of the State Technical
University of Quevedo. The effect of two types of pruning (spanish pruning and dutch
pruning) and phytohormones (with and without phytohormones) were evaluated. The
experimental design was completely randomized (DCA) under a factorial arrangement with
four replications. The variables evaluated were: plant height (cm), stem diameter (mm),
number of leaves, phenology (GDD), biomass (fresh and dry biomass), yield (kg ha*) and
economic analysis. Spanish pruning and application of phytohormones (EC treatment)
showed higher morpho-physiological parameters in stem diameter (9.28 mm) and number
of leaves (58 leaves) at 69 days after planting (dap), as well as higher accumulation of fresh
biomass and dry matter. Plant height did not show significant differences, which is attributed
to the growth habit of the "Yolo Wonder" bell pepper variety. The results of the thermal
regime recording indicated that 791.25 and 802.75 growing degree days (GDD) were
required for flowering (32 dap) and fruiting (43 dap), respectively. The ES treatment
(Spanish pruning without application of phytohormones) presented a higher yield equivalent
to 6707.29 kg ha! in two productive harvests, which also increased the benefit/cost ratio

with a net income of $ 6.28.

Keywords: Capsicum annuum L., pruning, phytohormones, thermal time.
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Abstract:

actividades mas importantes de la produccién horticola, por lo que las practicas de
manejo son de vital importancia para mejorar la rentabilidad. El objetivo de este
proyecto de investigacion fue evaluar el efecto de poda y hormonas vegetales sobre
el crecimiento y desarrollo del cultivo de pimiento, bajo condicion de riego por
goteo. La investigacion se llevo a cabo en el campus universitario “La Maria”
predios de la Universidad técnica estatal de Quevedo. Se evaluaron dos tipos de
poda (poda espafiola y poda holandesa) y hormonas vegetales (con fitohormonas y
sin fitohormonas). El disefio experimental fue completamente al azar (DCA) bajo
un arreglo factorial con cuatro repeticiones. Las variables evaluadas fueron: altura
de planta (cm), didmetro de tallo (mm), nimero de hojas, fenologia (GDA),
biomasa (materia fresca y seca), rendimiento (kg ha) y analisis econémico. La
poda espafiola y la aplicacion de fitohormonas (Tratamiento EC) demostrd mayores
parametros morfofisioldgicos en didmetro de tallo (9.28 mm) y nimero de hojas
(58 hojas) a los 69 dias después del trasplante (ddt), asi también mayor acumulacion
de biomasa fresca y materia seca. La altura de la planta no mostré diferencias
significativas lo que se atribuye al habito de crecimiento de la variedad de pimiento
"Yolo Wonder". Los resultados del registro del régimen térmico indicaron que para
la floracidn (32 ddt) y fructificacién (43 ddt) se requirieron 791,25y 802,75 grados
dias de desarrollo, respectivamente. El tratamiento ES (Poda espafiola sin
aplicacion de fitohormonas) presenté mayor rendimiento equivalente a 6707.29 kg
ha! en dos cosechas productivas, razén por la cual, ademas, aumentd la relacion
beneficio/costo con ganancia neta de $ 6.28.

The objective of this study project was to evaluate the effect of pruning and
phytohormones on the growth and development of the bell pepper crop under drip
irrigation conditions. The research was carried out at the university campus "La
Maria" of the State Technical University of Quevedo. The effect of two types of
pruning (spanish pruning and dutch pruning) and phytohormones (with and without
phytohormones) were evaluated. The experimental design was completely
randomized (DCA) under a factorial arrangement with four replications. The
variables evaluated were: plant height (cm), stem diameter (mm), number of leaves,
phenology (GDD), biomass (fresh and dry biomass), yield (kg ha-1) and economic
analysis. Spanish pruning and application of phytohormones (EC treatment)
showed higher morpho-physiological parameters in stem diameter (9.28 mm) and
number of leaves (58 leaves) at 69 days after planting (dap), as well as higher
accumulation of fresh biomass and dry matter. Plant height did not show significant
differences, which is attributed to the growth habit of the "Yolo Wonder" bell
pepper variety. The results of the thermal regime recording indicated that 791.25
and 802.75 growing degree days (GDD) were required for flowering (32 ddt) and
fruiting (43 ddt), respectively. The ES treatment (Spanish pruning without
application of phytohormones) presented a higher yield equivalent to 6707.29 kg
ha in two productive harvests, which also increased the benefit/cost ratio with a
net income of $ 6.28.
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INTRODUCCION

El cultivo de pimiento (Capsicum annuum L.) es una de las actividades méas importantes de
la produccion horticola del Ecuador. Este fruto es catalogado imprescindible en la
gastronomia nacional, representando una de las principales preferencias de consumo en la

alimentacion diaria, junto a otras hortalizas como el tomate y la cebolla.

En el Ecuador, en el sector de frutas y hortalizas se ha registrado un incremento en su
participacion en el desarrollo agricola del pais. Constituyendo una alternativa economica y
viable, para los sistemas familiares de produccion campesina. El pimiento es una especie
que se cultiva en la Costa, especialmente en las provincias del Guayas, Santa Elena, Manabi

y en parte de la Sierra, principalmente en el Chimborazo, Loja e Imbabura (1).

Durante mucho tiempo, se ha venido cultivando pimiento a cielo abierto. No obstante, con
el desarrollo tecnolodgico, la informacidn técnica y el mejoramiento de las condiciones de
cultivo, actualmente se estan implementando métodos de produccion bajo invernadero (2).
En consecuencia, en los ultimos afios el enfoque hacia el crecimiento y expansion de la
frontera agricola del cultivo de pimiento se ha visto en auge en el panorama de la produccién
horticola de Ecuador (3,4).

Es evidente que las técnicas de manejo que se desarrollan en el cultivo definen el
comportamiento agronémico y el rendimiento. Una de las principales técnicas de produccion
de hortalizas es la realizacion de podas, sobre todo para mejorar la calidad del fruto y
favorecer el crecimiento vegetativo (5). Segin Lépez et al. (6) la poda genera mayor

beneficio ya que las plantas interceptan mayor luz y genera una mayor produccion.

Por otra parte, los sistemas de produccion horticola optan por el uso de bioestimulantes o
reguladores de crecimiento dentro del manejo de los cultivos. Entre los principales
compuestos que regulan los procesos metabolicos de las plantas se encuentran las hormonas

vegetales.



Las hormonas vegetales son compuestos claves en el crecimiento y desarrollo de las plantas,
y que tienen estrecha relacion a procesos relacionados con la defensa a factores bidticos y

abidticos.

Dentro de este panorama, las hormonas vegetales son usadas en la agricultura para
aprovechar su capacidad como enraizantes, en la germinacion de semillas, maduracion de

los frutos, tolerancia a diversos tipos de estrés y el incremento de la produccién (7).

En esta investigacion, se propone evaluar la influencia de dos tipos de poda y la aplicacion
de fitohormonas sobre los parametros de crecimiento y desarrollo del pimiento, cultivado a
cielo abierto bajo condicidn de riego por goteo. Visto de esta forma, el presente trabajo de
investigacién pretende orientar sobre cémo estas practicas de manejo influyen en el

comportamiento agronémico de este cultivar.

Con esta investigacion se espera lo estimado por Jovicich et al. (8), quien indica que al
evaluar el efecto de la poda del pimiento se han encontrado rendimientos mayores por planta.
Ademas, un aumento significativo del nimero de frutos, asi como el incremento en peso

fresco de la fruta al podar las plantas.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1 Problema de Investigacion

1.1.1 Planteamiento del problema

El pimiento es una de las hortalizas de mayor interés comercial. Por lo que, la rentabilidad
del cultivo de pimiento depende principalmente de un alto potencial de rendimiento y calidad
por unidad de superficie, que depende especificamente de las técnicas de manejo y las

practicas agricolas que se determinan en el desarrollo del cultivo.

El eje de la produccion depende principalmente del tamafio y peso del fruto, que tiene
relacion directa con el precio del mercado. El efecto de la poda, como practica de manejo
fundamental, puede modificar favorablemente el crecimiento y desarrollo de las plantas de
pimiento, en consecuencia, mejora el peso de la fruta. En ausencia de esta, la planta tendra
una produccion precoz, limitando su crecimiento y desarrollo en funcién de generar flores y

frutos.

Ademas, en vista de la basqueda de mecanismos capaces del mejoramiento de las
condiciones del crecimiento vegetal y disminuir los costos de produccién, surgen como
alternativa el uso de fitohormonas. Las fitohormonas son reguladores de crecimiento vegetal,
que permiten controlar de manera especifica procesos fisioldgicos, de resistencia y

productivos de las plantas.

En consecuencia, asi es como, en el auge de la tendencia de produccion orgénicay sostenible,
resaltan las fitohormonas como una solucidn biotecnoldgica para el desarrollo de cultivos de
manera eficaz. En efecto, optimizar completamente las condiciones de crecimiento de las
plantas con el fin de obtener frutos de calidad, disminuyendo los costos de produccion,

favoreciendo a los productores y la economia rural campesina (9).



Diagndstico

El pimiento es uno de los productos horticolas mas demandados por los consumidores. En
razon de ello, es oportuno proponer practicas de interés agronomico que establezcan mejoras
en los pardmetros de crecimiento y productivos del cultivo. Ademas, a nivel local existen
pocos estudios enfocados en el efecto de la poda sobre el desarrollo de este cultivar, asi
también, como la descripcién de la fenologia del pimiento bajo las condiciones

agrometeorologicas de la zona del experimento.

Prondstico

En virtud de lo mencionado, se espera que, la combinacién de la poda y la aplicacion de
hormonas vegetales, se logre optimizar la produccién y el rendimiento del cultivo de
pimiento. Esto se logra al favorecer la distribucion eficaz de fotoasimilados vy
biorreguladores en torno a la arquitectura morfoldgica de la planta.

Las podas propician mayor aireacion y menor incidencia de enfermedades aéreas como
pudricion del moho gris (Botrytis cinerea). Sin embargo, en zonas de prevalencia de
enfermedades virales, las podas traen consigo estragos causados por la transmision de virosis
por el uso de herramientas que, dentro de la labor, podrian ser contaminadas.

1.1.2 Formulacion del problema

¢Cual es el efecto de la poda y aplicacion de fitohormonas sobre el crecimiento y desarrollo

del pimiento?

1.1.3 Sistematizacion del problema

¢Seran diferentes los datos que se obtendran de las caracteristicas agronémicas de
crecimiento y desarrollo del pimiento (Capsicum annuum L.) entre los distintos tratamientos

que se evaluaran?



¢ Qué efectos producen los tratamientos sobre la produccion de biomasa en materia fresca y

en materia seca en las plantas de pimiento?

¢Es posible determinar la acumulacién térmica de grados dias de desarrollo (GDA) de

acuerdo a cada etapa fenoldgica del pimiento?

¢Cual de los tratamientos dentro del estudio genera mayor rentabilidad?

1.2 Objetivos

1.2.1

Obijetivo general

Evaluar el efecto de poda y hormonas vegetales sobre el crecimiento y desarrollo del cultivo

de pimiento, bajo lamina de riego.

1.2.2

Objetivos especificos

Medir los caracteres agrondémicos del pimiento bajo el efecto de poda y hormonas

vegetales.

Estimar la fenologia del pimiento bajo las condiciones del experimento.

Determinar la materia seca de las plantas de pimiento bajo los tratamientos a evaluar.

Realizar el analisis economico de los tratamientos del experimento.



1.3 Justificacion

El pimiento es uno de los productos horticolas de mayor consumo a nivel nacional y global.
Esto es, a razon de la serie de beneficios que se le atribuyen a su consumo; es un fruto

altamente nutritivo, rico en fibra, vitaminas y antioxidantes.

En el Ecuador, el cultivo de pimiento es favorecido por las caracteristicas geogréficas y
edafoclimaticas que permiten el desarrollo del cultivo. En vista de esto, el acompafiamiento
del desarrollo del cultivo con técnicas de manejo adecuado brindaria mejoras en el

comportamiento productivo del cultivo.

La poda es una practica que puede generar mejoras en la calidad del fruto y el rendimiento.
Por ello, la realizacion de podas constituye una de las préacticas culturales de mayor

importancia en la mayoria de las producciones horticolas.

Las fitohormonas también surgen como una alternativa tardia al indiscriminado uso de
fertilizantes quimicos e inorgénicos, y brindan beneficios totalmente determinantes en el

crecimiento de las plantas.

Entre los beneficios de las hormonas vegetales en los procesos fisiolégicos de las plantas
destacan; mejora el desarrollo vegetativo, potencializa el desarrollo del sistema radicular,
traslocacion de nutrientes, resistencia tanto a plagas como a enfermedades, asimismo

favorece los procesos de floracion y fructificacion.

Por tal motivo, el presente trabajo consistié en la realizacion de podas y la aplicacion de
hormonas vegetales para determinar si el efecto de estas en el cultivo de pimiento constituyen
practicas que generan mayor desempefio de crecimiento, desarrollo y produccion de
biomasa. Coadyuvando, con el enfoque de este estudio, a la sustentabilidad y sostenibilidad
de las familias rurales. Asi también, a grandes productores horticolas que desempefian la

produccion nacional de pimiento.



CAPITULO I
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1 Marco Conceptual

2.1.1 Poda

La poda es una préactica cultural que favorece el mantenimiento de especies, pues estimula

su crecimiento y permite dirigirlo en una forma determinada (10).

2.1.2 Fitohormonas

Las hormonas vegetales son moléculas sefializadoras que se localizan en los diferentes

tejidos de una planta y en cantidades especificas de acuerdo al proceso que regulan (11).

2.1.3 Fenologia

La fenologia comprende el estudio de los fendmenos bioldgicos vinculados a ciertos ritmos

periddicos o fases y la relacion con el clima de la localidad donde ocurre (12).

2.1.4 Grados dias de desarrollo (GDD)
Los grados dia de desarrollo es una unidad de medida que combina temperatura y tiempo de

tal manera que la duracion del desarrollo de un ciclo de vida del organismo, o en cualquier

etapa o parte del ciclo de vida, disminuye a medida que la temperatura aumenta (13).

2.1.5 Tiempo térmico (TT)

El tiempo térmico se expresa como el niumero de unidades de calor requeridos para completar
el desarrollo (13).



2.2 Marco Referencial

2.2.1 Pimiento (Capsicum annuum L.)

Dentro de la familia Solanaceae, se encuentran mas de treinta especies del género Capsicum
denominadas conjuntamente con el nombre de pimientos, chiles o ajies (14). Sus frutos son
ricos en provitamina A, vitamina B, vitamina C, y en minerales como calcio, fésforo, potasio
y hierro (15). México es considerado como su centro de domesticacion, alli se han
encontrado semillas en restos arqueoldgicos de 6500 a 5000 afios AC y, de la misma manera,

es donde hoy dia se encuentra la mayor diversidad de la especie.

El pimiento es una planta de ciclo anual, la parte comestible es su fruto, este 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 tamafio es variable, pudiendo pesar desde escasos gramos hasta mas
de 500 gramos (16).

En el Ecuador, el pimiento es un cultivo de importancia a nivel socioecondémico,
representando la fuente de ingresos de muchos agricultores. El pimiento presenta un buen
nivel de adaptacion a diferentes climas y pisos altitudinales, sembrandose en la Costa y parte
de la Sierra. En el 2017 se dedicaban 1420 ha a este cultivo, con una produccién que

bordeaba las 6955 toneladas y un rendimiento promedio de 4,58 t ha™? (4).
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2.2.2 Clasificacion taxondmica

Tabla 1

Clasificacion taxonoémica del pimiento (Capsicum annum L.)

Reino Plantae

Divisién Tracheophyta

Clase Magnoliopsida
Orden Solanales

Familia Solanaceae

Genero Capsicum L.

Especie Capsicum annuum L.

Fuente: Integrated Taxonomic Information System (17)

2.2.3 Descripcion botanica

El pimiento es una planta herbéacea que se cultiva en forma anual en zonas templadas, aunque
puede presentarse como perenne en las areas tropicales, ya que es sensible a las heladas. Su
porte es erguido, con una altura y desarrollo muy variable en relacion al cultivar. Si toma

gran desarrollo de la parte aérea, se torna decumbente, ya que cae por su peso (18).

Raiz. -El sistema radicular del pimiento estad formado, en un principio, a los 20 dias de la
germinacion, por una raiz principal, pivotante, delgada con abundantes raicillas, rodeada de
una gran cabellera de raices secundarias y adventicias. La raiz adulta puede llegar a més de
un metro de profundidad, segun textura del suelo, predominando una fuerte y vigorosa raiz

principal pivotante (19).

Tallo. - Es de crecimiento limitado o determinado, erecto, fragil, de epidermis brillante, con
estrias, a veces, muy pronunciadas longitudinalmente y en otras variedades ligeramente

estriadas, como asi mismo ramificaciones, de 1,5 cm. de grosor (19).

Hoja. - Las hojas son alternadas, simples, de forma ovada o algunas veces casi lanceoladas,

y con su punta ahusada o gradualmente estrecha y puntiaguda.
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Flor. - Las flores son solitarias, de tamafio mediano, ubicadas en las bifurcaciones de las
ramificaciones, hermafroditas. El pedicelo o pedunculo lo puede ser mas o menos largo,
acostillado, y cada flor esta constituida por el caliz en forma de tubo de color verde, la corola
estd formada por pétalos de color blanco soldados en la base. El androceo, formado por los
estambres, que consta cada uno de un filamento en cuyo extremo lleva una antera con dos

I6bulos o tecas, con dos sacos polinicos con los granos de polen (18).

Fruto. - El fruto del pimiento es una baya hueca no jugosa en forma de capsula, en posicion
abatida, péndula o caida al estar el pedinculo curvado, lo cual es una ventaja al protegerlos
del Sol. Tiene piel lisa, normalmente asurcada y de coloracion verde al principio y amarillos

o0 rojos al madurar; a veces, con depresiones y de variadas formas, tamafio y color (19).

Semillas. - Amarillentas, de forma lenticular u oval, aplanadas, de superficie lisa, de tamafio
y forma diversa constituidas por el endospermo, el embrion y la cubierta. Las semillas estan
separadas de la carne, concentradas en la parte mas gruesa del fruto, insertas en una placenta
cdnica en forma de huso, unidas a una expansion o prolongacion del pedinculo que penetra

en el caliz (19).

2.2.4 Variedades

Se utilizan principalmente variedades hibridas, por su gran disponibilidad de semillas de los
diferentes tipos de pimientos, por sus elevados rendimientos y adaptacion a las condiciones
del cultivo protegido. Asimismo, son plantas a las que se le ha incorporado resistencias a

una gran variedad de hongos y virus (19).

Segun Barrantes (20) dentro de las variedades o hibridos mas utilizados estan: Natalie,

Agronomico, Yolo Wonder, Tropical Irazd, Quetzal.
Ortega et al. (2) sostienen que, en el Ecuador se siembran cuatro variedades de pimientos;

las variedades Quetzal, Tropical, Iraz( y Nathalie son mayoritariamente utilizados por los

agricultores.
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2.2.4.1 Variedad Yolo Wonder.

Esta considerado como una de las variedades dulces, suelen tener frutos grandes
cuadrangulares o rectangulares con una depresion basal, caracterizados por un pericarpio
grueso de color verde, rojo o amarillo que se destinan generalmente al consumo en fresco y
a la industria de la conserva (21). La variedad “Yolo Wonder” presenta mayor rendimiento,

un peso promedio de 100 gr, y su fruto es recto, ancho y liso.

Tabla 2
Descripcion de pimiento (Capsicum annuum L.) Variedad “Yolo Wonder ”.
Variedad Yolo Wonder (TMR) (Sweet Pepper)
Madurez 72-75
Habito de la planta Grande, vertical, 55-60 cm
Forma de fruta Tipo Vell, 3-4 16bulos
Tamafio y habito de la fruta Colgante de 10 x 8 cm
Color de la fruta Verde oscuro a rojo
Pared de fruta Grueso

Fuente: BONANZA SEEDS (22)

2.2.5 Requerimientos edafocliméticos
La planta de pimiento, durante su ciclo vegetativo, tiene requerimientos edafoclimaticos, del

que dependen directamente procesos tales como la transpiracion, fecundacion, floracion y

propagacién o no de enfermedades (19). Los requerimientos se presentan en la tabla 3 y 4.
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Tabla 3

Requerimientos edafocliméticos del pimiento.

Factor o ]
o Requerimientos Referencia
Edafoclimatico
Tipo de suelo pH Martinez
Suelo Calbimonte
Franco-arenoso 6.5-7
etal. (16)
Requerimiento Problemas
o Precipitaciones muy fuertes pueden Barrantes
Precipitacion
600 - 1200 mm inducir a la caida de flores, (20)
malformacion y pudricion de frutos
Requerimiento  Problemas )
Del Pino,
Si es muy elevada, favorece el )
Humedad Mariana
50% vy el 70% desarrollo de enfermedades aéreas y 18)
dificulta la fecundacion
Las especies Capsicum son exigentes en luminosidad Di Fabio,
Luminosidad  durante todo el ciclo vegetativo y la falta de luz provoca Amanda et
ahilamiento, entrenudos largos y tallos débiles. al. (23)

Elaborado por: Espinel 2023

Tabla 4
Requerimientos de temperaturas para pimiento en distintas fases de desarrollo.
] Temperatura Temperatura Temperatura
Fase de cultivo . ) )
Optima minima Maéaxima
Germinacion 20-25 13 40
o _ 20-25 (dia)
Crecimiento vegetativo 32
16-18 (noche)
) o 26 (dia)
Floracion y fructificacion 35

18-20 (noche)

Fuente: Berrios Ugarte et al. (24)
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2.2.6 Fisiologia del crecimiento y desarrollo

La fenologia comprende el estudio de los fendmenos bioldgicos vinculados a ciertos ritmos
periddicos o fases y la relacion con el ambiente donde ocurren (25). Para describir el
crecimiento y desarrollo de los cultivos, es necesario determinar las funciones o tasas de
diferentes procesos. Estos incluyen la identificacion de fases y etapas distintivas del
desarrollo, asi como la prediccién de la duracién de éstas para determinados regimenes de

temperatura (25).

En el caso de Capsicum spp. se indica solamente cuatro fases fenoldgicas: emergencia,
séptima hoja, floracion y madurez. La duracion de las etapas fenoldgicas se basa en el
periodo que transcurre entre fases especificas, que depende del origen de las plantas (siembra

directa o trasplante) (25).

Dentro de este marco, en relacion a la fenologia se definen tres grandes etapas: 1) 50% desde
la siembra hasta el trasplante, 2) 75% trasplante a amarre de fruto y 3) 100% del amarre de

fruto a la cosecha o fin de ésta (25).

llustracién 1

Etapas fenoldgicas del pimiento

SEPTIMA HOJA ;i%m FLORACION FRUCTIFICACION ~ MADURACION
Aparecen los Aparece la Aparece el primer | Se observan las Momento en que se El fruto adquiere la
cotiledones por séptima hoja boton floral. primeras flores en notan los primeros forma, tamafio y
encima del suelo. verdadera. las plantas. frutos. color tipico de la
variedad.

Nota: Tomado de Manual de Observaciones Fenologicas (pag. 34) de Yzarra et al. (26)
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2.2.6.1 Germinacion.

La aparicién de la radicula es el evento que evidencia la germinacion de la semilla. Varios
factores como temperatura, agua, oxigeno y presencia de luz influyen para que una semilla
germine o0 no. El estado de plantula comprende el periodo desde la emergencia y

alargamiento del hipocotilo hasta la caida de los cotiledones (25).

2.2.6.2 Crecimiento vegetativo.

El pimiento ademas de tener una germinacion “lenta”, también presenta una baja tasa de
crecimiento durante el desarrollo de la plantula. La temperatura de crecimiento de base para
pimiento (Capsicum annuum L.) es de 13 °C. Presenta hojas mas finas, con una baja

produccién del area foliar debido a este motivo (18,27).

El estado de plantula de pimiento queda delimitado entre los 35 y 40 dias después de la
siembra, tiempo requerido para ser trasplantada. Sin embargo, el trasplante debe realizarse
cuando las plantulas tengan de 12 a 15 cm de alto, con un tallo de 5 a 7 mm de grosor y entre

cuatro a cinco hojas, lo que ocurre entre 18 y 28 dias (25).

El trasplante depende de la temperatura ambiental y de la conformacion que la plantula
presente para ese momento, es decir, de la cantidad de reservas del embrion, capacidad

fotosintética y de la genética de las mismas (25).

2.2.6.3 Floracion.

La induccion a floracion se produce por factores internos y externos de la planta; el factor
externo gque determina la diferenciacion floral es la temperatura (18). Con la aparicién de la
primera flor se inicia la bifurcacion del tallo principal, origindndose lo que se denomina
horqueta o cruz. La polinizacion es principalmente autdgama, aunque puede presentar

distintas situaciones entre la autogamia y la alogamia (18).
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2.2.6.4 Fructificacion.

El pimiento emite una gran cantidad de flores, de las cuales una minima proporcion cuaja,
ya que, en esta especie, la caida de flores es un fendomeno frecuente. La maduracion de los
frutos se produce a los 120 - 180 dias después del trasplante, dependiendo de las condiciones
climaticas de la época despues de la plantacion. La temperatura diurna Optima para el
crecimiento del fruto es de 21 °C (18).

2.2.7 Acumulacién de grados dias de desarrollo (GDA)

En los tropicos, la temperatura es la variable ambiental con mayor influencia en el
crecimiento y desarrollo de los cultivos (28). Los efectos de la temperatura varian con el
desarrollo del cultivo y la fenologia, es por ello que, algunas plantas presentan diferentes

rangos de temperatura adecuados para cada una de sus fases de desarrollo (27).

Segln indica Hoyos et al. (29), el conocimiento de la duracion exacta de las fases de
desarrollo y su interaccion con los factores ambientales, es esencial para alcanzar los
méaximos rendimientos en las plantas cultivadas, ya que determinan factores como la
absorcion de nutrientes y el llenado de frutos que inciden directamente sobre la
productividad del cultivo.

En la prediccion de las etapas de crecimiento y desarrollo de los cultivos, uno de los métodos
mas ampliamente utilizado, es la acumulacion de la temperatura media por encima de una
temperatura base (Tb), conocido como tiempo térmico, grados dias de crecimiento o

desarrollo (GDD), unidades de calor o tiempo fisioldgico (13).

El tiempo térmico se define como la cantidad de grados dias necesarios para finalizar un
determinado proceso de desarrollo o fase fenoldgica (13). El uso de los GDD permite medir
los requerimientos de calor asociados a las etapas fenologicas del cultivo, lo que a su vez
permite predecir cuando ocurrira una determinada etapa de la planta conociendo las

temperaturas diarias (28).

17



2.2.8 Manejo del cultivo

Preparacion del suelo. - La finalidad de la preparacion del suelo es proporcionar a la planta
un medio propicio para el desarrollo de la raiz, mejorando la aireacion y la estructura del
suelo (30).

Sustrato para semillero. - Berrones et al. (30) recomienda utilizar un sustrato especial,
cuidando que tenga las siguientes caracteristicas: capacidad de aireacion 10 a 20%,

capacidad de retencion de agua de 70 a 80%, agua facilmente disponible mayor al 20%.

Siembra. - La siembre se la realiza en bandejas de alvéolos, y utilizando sustratos
enriquecidos con fertilizantes; lo que, ademas de propiciar plantulas sanas y mejor nutridas,

permite mejorar el aprovechamiento de las semillas con respecto al almacigo tradicional.

Trasplante. - El trasplante es recomendable realizarlo por la tarde para evitar en lo posible
el estrés hidrico de la plantula (30). En las zonas templadas, el trasplante se realiza a los
setenta dias y en las regiones tropicales a los 45 dias posteriores a la siembra, cuando las
plantas han alcanzado de 10-15 cm de altura y tienen de 4 a 6 hojas (23).

Aporcado. - La aporca en pimiento es una practica que consiste en cubrir con tierra la parte
del tallo principal de la planta para reforzar su base y favorecer el desarrollo radicular (31).
Los aporques alejan la humedad del cuello de la planta, evitando el ataque de hongos y
ademas facilita la formacion de raices adventicias y el anclaje de la planta (23).

Tutorado. - Es una préactica imprescindible para mantener la planta erguida, ya que los tallos
del pimiento se parten con mucha facilidad. Las plantas en casa malla son mas tiernas y
alcanzan una mayor altura, por ello se emplean tutores que faciliten las labores de cultivo y

aumente la ventilacion (30).
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2.2.9 Poda

La poda se considera como una forma de reducir la competencia de los érganos de una misma
planta, para regular el balance entre el crecimiento vegetativo y el reproductivo, induciendo
la remocion de sustancias de reserva e incrementando la disponibilidad de agua y nutrientes

para el vastago (5).

Tiene como finalidad controlar el crecimiento de la planta y por lo tanto la calidad del fruto,
asi como acortar el ciclo del cultivo (5). Las podas se realizan de acuerdo a la edad y
condiciones de la planta. Existen tres tipos de podas: de forma, de mantenimiento y de

rejuvenecimiento (6).

Poda de formacién. - Hasta formada la primera cruz o bifurcacion, se van eliminado todas
las brotaciones que nacen en el fuste o tallo principal de la planta, al objeto de formar un
tronco potente y favorecer el crecimiento y desarrollo de las ramas portadoras de frutos. Si

no se suprimen dichos brotes, la planta puede sufrir retraso en el desarrollo (19).

Aclareo de flores y frutos. - Va dirigida a eliminar las flores que aparezca en la primera
cruz o los frutos recién cuajados en las primeras cruces y haya excesivo numero con el
objetivo de obtener frutos de mayor tamafio, uniformes y mas precoces. Asimismo, aquellos

frutos dafiados por plagas o enfermedades y los muy pequefios (19).

2.2.9.1 Poda holandesa y poda espafiola en pimiento.

La poda es una practica cultural frecuente que ayuda a la obtencién de producciones de
mayor calidad comercial (31), el desarrollo del cultivo del pimiento esta controlado por un
patron de poda con el objetivo de concentrar la produccion en las ramificaciones mas
vigorosas (32). Varios autores en diversos estudios han establecido dos sistemas de poda de
vital relevancia en pimiento; la poda holandesa y la poda espafiola (8,33-35).
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En el sistema espafiol los tallos y las ramas laterales no se podan, lo que permite que la planta
desarrolle un dosel con 2 a 4 tallos principales y ramas laterales en la planta (8). Mientras
que, la poda holandesa consiste en dirigir la planta a dos guias, eliminando posteriormente

una de las dos bifurcaciones en que se va dividiendo cada rama (33).

Con la poda espafiola se logra un ahorro del 75% de los costos de mano de obra, en
comparacion con la poda holandesa; sin embargo, con la poda holandesa a veces se logra
producir frutos de chile dulce con mayor calidad (tamafio del fruto uniforme, mayor grosor

del pericarpio) que con la poda espafiola (35).

2.2.10 Hormonas vegetales

Una hormona vegetal o fitohormona es un compuesto producido internamente por una
planta, que ejerce su funcién en muy bajas concentraciones y cuyo principal efecto se
produce a nivel celular, cambiando los patrones de crecimiento de los vegetales y
permitiendo su control (9). Borjas Ventura et al. (7) sefialan que entre los principales

compuestos que regulan los procesos metabdlicos de las plantas son:

Auxinas. -Las auxinas se encuentran en la planta en mayores cantidades en las partes donde
se presentan procesos activos de division celular, lo cual se relaciona con sus funciones
fisiolégicas asociadas con la elongacion de tallos y coledptilos, formacién de raices
adventicias, induccion de floracion, diferenciacion vascular, algunos tropismos y promocién

de la dominancia apical (36).

Citoquininas. - Las citocininas son hormonas esenciales en el accionar de varios procesos
vinculados al crecimiento y desarrollo de las plantas y relacionados a la accion de varios
genes (37). Este grupo de fitohormonas es considerado el responsable de los procesos de

division celular.

Entre los que se encuentran la formacion y crecimiento de brotes axilares, la germinacion de
semillas y la maduracion de cloroplastos. Favorecen la diferenciacion celular y también el
control de varios procesos vegetales como el retardo de la senescencia y en la transduccion
de sefiales (36).
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Giberelinas (GAs). - El efecto mas notable de las giberelinas (GASs) es inducir crecimiento
en altura, en muchos casos atribuibles a GAL enddgena. GAs promueven el desarrollo subito
de inflorescencias y la floracion en muchas plantas. Las giberelinas inducen la germinacion
en semillas en condiciones de dormancia, ademas promueven el desarrollo de muchos frutos

e inducen partenocarpia (37).

Etileno. - Dentro de sus funciones fisiolégicas mas investigadas, se encuentran las
relacionadas con la abscision de hojas, marchitamiento de flores, maduracion de frutos y
otros procesos relacionados con el envejecimiento, pues se plantea su participacién en la

degradacion de clorofila y peroxidacion de lipidos de membranas (36).

Acido abscisico. - El acido abscisico (ABA) es un sesquiterpenoide particularmente
importante en la respuesta a estrés y desempefia un papel importante en procesos
fisioldgicos, cuyos efectos varian dependiendo del tejido y estado de desarrollo de la planta
(36).

El ABA cumple un papel importante en la regulacion de las relaciones hidricas, por su
relacion determinante en la respuesta de las células guarda estomaticas y en el
mantenimiento del crecimiento radical durante el déficit hidrico (36).

2.2.10.1 Bioestimulante Nedzyme.

Nedzyme es un producto bioestimulante de uso agricola a base de citoquininas, giberelinas,
y auxinas; es un bio activador fisiol6gico organico que puede ser utilizado en cualquier tipo
de cultivo (38). La composicion y concentracion del producto Nedzyme se presenta en la
Tabla 5.
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Tabla5

Composicion y concentracion de bioestimulante Nedzyme.

Concentracién Composicion
Acido napthalen acético 0.0103 % plv Datos fisicos
Acido indolbutirico 0.170 % p/v Formulacién:  Liquido soluble (SL)
Acido félico 0.19 % pl/v Solubilidad:  Soluble en agua
Acido giberélico 0.180 % p/v Densidad: 1.03 g/mL
Cisteina 0.12 % p/v
Zeatina 0.09 % p/v

Fuente: Nederagro (38)

2.2.11 Riego por goteo

Consiste en la conduccién del agua a través de mangueras plasticas con orificios (goteros)
distribuidos en el surco que humedecen la zona radicular con una dosis de agua controlada.

La cantidad de agua utilizada es relativamente poca, pero su inversion inicial es alta (20).

La alta frecuencia de aplicacion y el bajo caudal cerca de la raiz moja s6lo parte del suelo y
no se almacena agua en el terreno, proporcionando a la planta las necesidades hidricas en
forma puntual y continua. Este sistema de irrigacion mantiene un porcentaje de humedad a
nivel radicular muy cercano a la capacidad de campo, reduciéndose la evapotranspiracion al

localizarse el agua alrededor del tronco de la planta, evitando los encharcamientos (19).

2.2.12 Plagas y enfermedades

2.2.12.1 Plagas.

Chirinos et al. (39) enfatiza que los principales problemas entomologicos sefialados para el
cultivo de pimiento en el Ecuador son los afidos (A. gossypii y Myzus persicae Sulzer), las

especies de acaros, Polyphagotarsonemus latus Banks y Tetranychus urticae Koch.
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Asi mismo, Lozano-Fernandez et at. (40) indican que los insectos plaga de mayor incidencia
en el cultivo de pimiento son, en su orden; trips, acaros, Copitarsia sp. y &fidos. Ademas, su

importancia en Capsicum radica en que son vectores de enfermedades.

2.2.12.2 Enfermedades.

En un estudio realizado por Escalona et al. (41), donde se encontraron problemas de
marchitez, pudricion del cuello y la raiz en los cultivos de pimentén (C. annuum L.), los
cuales se hallaron asociados a los hongos Fusarium oxysporum, Fusarium solani,

Rhizoctonia solani y Phytophthora sp. y las bacterias Ralstonia solanacearum y Erwinia sp.

2.2.13 Investigaciones relacionadas

Monge-Pérez (33) en el afio 2016 se realizé un estudio titulado “Efecto de la poda y la
densidad de siembra sobre el rendimiento y calidad del pimiento cuadrado (Capsicum
annuum L.) cultivado bajo invernadero en Costa Rica”. En el cual evalu6 el efecto de dos
tipos de poda (espafiola y holandesa) y tres densidades de siembra (2,60; 3,25 y 3,90
plantas/m?) sobre el rendimiento y la calidad del pimiento cuadrado cv. Vikingo. Donde
encontré que con la poda espafiola se obtuvo un mayor rendimiento total (76,35 t ha™1) y

comercial (67,35t ha~1) que con la poda holandesa.

En el estudio “Estimacion de indice de area foliar y rendimiento de chile poblano cultivado
en invernadero” realizado por Mendoza Pérez et al. (42) en el afio 2017, donde el objetivo
fue estimar el IAF de chile poblano (Capsicum annuum L.) con un interceptémetro y
comparar los resultados con el método destructivo; ademas, analizar la relacion que existe
entre el IAF y el rendimiento del cultivo. El experimento consistid en tres tratamientos (T):
T1 (dos tallos), T2 (tres tallos) y T3 (sin poda). Los resultados indicaron que el maximo IAF
se presento en floracion, que corresponde a los 2,096 grados dia desarrollo (GDA) con 0.93,
1.2y 2.75 para T1, T2 y T3. Donde al aumentar el niamero de tallos por planta incremento

el IAF, el rendimiento y numero de frutos; sin embargo, el tamafio de frutos disminuyé.
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Martinez Gutiérrez et al. (32) en el afio 2021 realizaron una investigacion titulada “Efecto
de la densidad de plantacion y la poda en el chile huacle en invernadero” donde el objetivo
fue evaluar la produccién y calidad en funcion del manejo cultural de la poda y la densidad
de la plantacion. Obtuvieron que la mayor densidad de plantacion incrementd
significativamente el indice de &rea foliar, el rendimiento y produccién de materia seca total
de fruto, mientras que los pardmetros de calidad de fruto no se vieron afectados. Ademas,
las plantas podadas a 4 tallos no se afectaron en altura ni en grosor de tallo respecto a las sin
poda; ademas, el indice de area foliar fue menor en la poda a dos brazos y no vario con la
poda de 4 tallos y sin poda; y, por ultimo, que el mayor rendimiento se obtuvo con las plantas
a 4 tallos.

En la investigacion realiza por Freire Magallon (43) en el afio 2020 titulada “Evaluacion de
fitohormonas comerciales en el desarrollo y produccién del pimiento (Capsicum annuum
L.)”, donde el objetivo fue determinar el efecto de tres tipos de fitohormonas en el desarrollo
y produccion del pimiento, como alternativas que permitan mejorar los niveles de
productividad de cultivo. Se concluy6 que Eco hormonas (fitohormona comercial) aplicada
en una dosis alta (0.75 L ha') mejora las caracteristicas de diametro, longitud, peso del fruto
y sobre todo se obtuvo una mayor produccién en el cultivo de pimiento, sobre las deméas

fitohormonas en estudio.

Aydin et al. 2022 (44) en su investigacion “Efectos de diferentes sistemas de poda sobre la
calidad y el rendimiento del fruto en pimientos california wonder (Capsicum annuum L.)
cultivados en cultivo sin suelo” donde determinar los efectos de cuatro métodos de poda (sin
poda, poda de dos, tres y cuatro tallos) sobre algunos parametros de crecimiento, rendimiento
y calidad del fruto en pimiento (Capsicum annuum L.). Los resultados indicaron que las
aplicaciones de poda, dejando dos, tres y cuatro ramas en las variedades de pimiento,
aumentaron significativamente la altura de la planta, el peso fresco de la planta y el didmetro
del tallo en comparacion con las plantas no podadas. Asi también, el rendimiento total por
planta se redujo en comparacion con las plantas no podadas, excepto por la poda de cuatro

ramas.

24



CAPITULO 11l
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1 Localizacién

La investigacion se llevd a cabo en el Campus Universitario “La Maria”, predios de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, ubicada en el km 7 %2, via Quevedo - El Empalme,
Canton Mocache, provincia de Los Rios, cuya ubicacidn geografica es 1° 3’ 18’ de latitud
sury 79° 25 24°’ de longitud oeste. Esta se realizé a una altura de 77,60 metros sobre el

nivel de mar, el ensayo tuvo una duracion de cuatro meses.

3.2 Condiciones Agroclimaticas

Tabla 6

Condiciones agroclimaticas del Campus universitario “La Maria”.

Parametros Promedios
Temperatura minima (°C) 20.8

Temperatura maxima (°C) 29.3

Humedad relativa (%) 84

Insolacion (horas) 1.8

Radicacion (MJ/m?/dia) 11.7

Precipitacion (mm/afio) 3229.3

Zona ecologica Bosque humedo tropical

Fuente: Datos promedio de INAMHI Estacion Pichilingue (45)
Elaborado por: Espinel 2023

3.3 Tipo de Investigacién

3.3.1 Investigacion experimental

La presente investigacion se realizd a través del método experimental, dentro de la cual se
determind el efecto de la poda y fitohormonas bajo una condicion de riego por goteo sobre

el comportamiento de crecimiento y desarrollo del pimiento.
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Dentro de la investigacion se evalud variables de crecimiento, fenologia y biomasa con la
finalidad de obtener resultados que permitieron establecer la eficacia de los tratamientos en

la produccion de pimiento.

3.4 Fuentes de Recopilacion de Informacion

o Primerias: La informacién primeria se obtuvo de los datos obtenidos en el trabajo
realizado en campo.

o Secundarias: Es la informacion bibliografica que se consiguié por medio de revision
de literatura referente a la tematica en estudio; libros, revistas cientificas, tesis, documentos

web, etc.

3.5 Meétodos de Investigacion

3.5.1 Meétodo de observacion

La observacion fue un proceso clave para evaluar el crecimiento y desarrollo de las plantas
de pimiento (altura de planta, desarrollo de biomasa del dosel vegetal, etc.) bajo el efecto de

la poda y la aplicacion de hormonas vegetales.

3.5.2 Meétodo deductivo

La investigacion se fundament6 a partir de una serie de observaciones previas que se rigen
en base a principios de la fisiologia vegetal y produccion de cultivos. Razén por lo que la
presente investigacion permitié determinar el efecto de la poda y fitohormonas sobre el

comportamiento agronémico del pimiento.
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3.5.3 Meétodo analitico

El método analitico se enfoca en la I6gica empirica y la experimentacion directa, por lo que,
la medicidn del desarrollo del estudio en las plantas de pimiento fue a través de toma de
datos de las variables en campo que permitieron establecer una base de recopilacion de

evidencia propia del estudio.

3.6 Factores de Estudio

. Factor A: Poda
Al: Poda Holandesa
A2: Poda Espafiola

. Factor B: Fitohormonas
B1: Sin Fitohormonas

B2: Con Fitohormonas

3.7 Tratamientos

En la investigacion se estudiaron cuatro tratamientos; constituidos en la realizacion de podas
y la aplicacion de fitohormonas, mismos a los que se realizaron cuatro repeticiones. Los

tratamientos que se utilizaron se presentan en la Tabla 7.

Se evalu6 el efecto de plantas de pimiento bajo el efecto de dos tipos de poda. La poda
holandesa consiste en dirigir a la planta a dos guias, la eliminacién del primer fruto de la
primera bifurcacion, y los chupones o yemas axilares a los 37 dias despues del trasplante.
Mientras que, en los tratamientos con poda espafiola, las plantas tuvieron un crecimiento

libre sin ninguna intervencion.
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Las dosificaciones de la fitohormona Nedzyme (Nederagro) fueron las mismas propuestas
por el fabricante (0.25 L ha), y se aplicd la misma dosificacion a todos los tratamientos que
estaban influenciados bajo su efecto, con una frecuencia de aplicacion de ocho dias, luego

de la intervencion de la poda.

Tabla7

Tratamientos de la investigacion.

Tratamientos  Tipo de Poda Fitohormonas Repeticiones
Tl Espafiola Sin Fitohormonas 4
T2 Espafiola Con Fitohormonas 4
T3 Holandesa Sin Fitohormonas 4
T4 Holandesa Con Fitohormonas 4

Elaborado por: Espinel 2023

3.8 Disefio de la Investigacion

La investigacion se realizd bajo un modelo de Disefio Completamente al Azar (DCA) usando
un arreglo factorial 2x2, donde el factor A abarcé la poda, mientras que, el factor B la

aplicacion de fitohormonas. Establecido mediante el siguiente modelo matemaético:

Yijk = ,u+Al +Bj +ABij+€ijk

En consecuencia, se determinaron los tratamientos, de forma que, sea posible la evaluacion
del efecto individual de los factores de estudio, y también el resultado de la interaccion de
los mismos. Se establecieron 16 parcelas experimentales, con un total de 16 plantas,
considerando 8 plantas utiles por cada tratamiento dentro el ensayo, donde se evalu6 el efecto

de los factores sobre el crecimiento y desarrollo de las plantas de pimiento.

29



3.9 Esquemade ADEVA

El esquema del anélisis de varianza de los tratamientos que intervienen en la investigacion

se lo presenta en la siguiente tabla.

Tabla 8
Esquema de ADEVA del experimento
Fuente de variacion Formula Grados de libertad
Efecto A a-1 1
Efecto B b-1 1
Efecto AB (a-1) (b-1) 1
Error ab (n-1) 12
Total abn-1 15

Elaborado por: Espinel 2023

3.10 Especificaciones de la Parcela Experimental

Figura 2
Esquema de la distribucion, dimensién y forma de la parcela experimental usada en el

curso de la investigacion.
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Las parcelas experimentales de la investigacion en campo tuvieron una dimension de 2 x 3.2
m. La distancia de siembra usada fue de 0.50 m entre plantas y 0,8 m entre hilera, teniendo
asi, 16 plantas por parcela experimental, dentro de las cuales se considero a 8 plantas de las

hileras centrales como plantas utiles (Figura 2).
3.10.1 Caracteristicas de la unidad experimental.
NUmero de tratamientos: 4

NUmero de repeticiones: 4
NUmero de unidades experimentales por parcela: 8

Numero de plantas por tratamiento: 16
Dimensiones de cada subparcela: 32mx2m
Distancia entre plantas: 0.5
Distancia entre hileras: 0.8
Separacion entre parcela: 1.0m
Poblacion: 256

Area (til de parcela: 3.2 m?
Area total del experimento: 173.8 m?
Total de plantas utiles en el ensayo: 128

3.11 Manejo del Experimento

Tabla 9

Descripcion del manejo agronomico de la investigacion “Poda y hormonas vegetales en el
comportamiento agronémico del pimiento (Capsicum annuum L.) bajo condicion de riego

por goteo”.

Actividad Descripcion

Preparacion del De acuerdo a la densidad de plantacion se realizaron hoyos de 50

suelo centimetros de profundidad en el sitio de la planta, se coloco tamo de
arroz, cal agricola, fertilizante granulado, turba y se mezclé. Se hizo
una desinfeccion del suelo con insecticida, fungicida y bactericida.
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Semillero Las semillas se germinaron en bandejas plasticas de 32 alveolos con
turba “Pindstrup substrate”. Las semillas fueron tratadas con Vitavax

(Fungicida sistematico y protector de semillas).

Trasplante El trasplante se realiz6 cuando las plantas tenian de 3 - 5 hojas (34 dias
después de la siembra) en condicion de campo abierto.

Aplicacion  de Se aplicé la fitohormona Nedzyme (Nedeagro S.A.) a concentracion

fitohormonas 0.25 L ha! de manera foliar.

Fertilizacion En la siembra se aplico Abono completo 10-30-10, Novatec
(Fertilizante granulado) y “Mas raiz” (P20s). En el crecimiento
vegetativo urea. En la floracion se aplico Evergreen, para el aporte de

macro y micro minerales, por aspersion foliar.

Control plagasy Se control6 la presencia de mosca blanca y afidos con la aplicacion de
enfermedades insecticida Bala (0.8 L ha™). Y el control fitosanitario preventivo con
el usé de Phyton. Se present6 un brote de Phytophthora capsici que se

controld con Captan y el efecto de las fitohormonas.

Cosecha La primera cosecha fue a los 58 ddt., y la segunda a los 79 ddt., de las

cuales se evalud el rendimiento productivo.

Elaborado por: Espinel 2023

3.11.1 Sistema de riego por goteo

En el desarrollo y produccion de pimiento el agua es el principal factor determinante, por lo
tanto, interviene y favorece el desempefio de la planta en todas sus etapas fenologicas;
germinacion, desarrollo vegetativo, fructificacion y cosecha. Por esta razén, las

consideraciones de las necesidades hidricas son fundamentales en el transcurso del cultivo.
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Necesidades hidricas del cultivo.

Para la recopilacién de la informacion climética para el aporte de la evapotranspiracion de
referencia (ETo) se usoé el programa Cropwat 8.0 y Climwat 2.0 de la FAO, a partir de datos
climatoldgicos de la Estacion Experimental Tropical Pichilingue. Con estos valores se

calculd el disefio agrondmico de riego, influenciado por el clima, tipo de suelo y cultivo.

Para el célculo de la evapotranspiracion del cultivo (ETc) se utilizé la ETo y el coficiente
del cultivo (Kc) correpondiente a cada etapa del cultivo de pimiento. Asimismo, para la
obtencion del coeficiente del cultivo (Kc) se utilizo el “Estudio de riego y drenaje de la FAO”

(46) presentado en la Tabla 10.

La lamina de riego se calculé usando el software Tlaloc v1.0 en base a la informacion
recopilada acorde a la relacion planta-suelo-atmdsfera. Los datos obtenidos se presentan en
la Tabla 10. De acuerdo a la demanda hidrica del cultivo, la lamina de riego empleada en el

sistema de riego por goteo fue la adecuada para cubrir las necesidades propias de la planta.

En la Tabla 11 se presentan los parametros considerados para el disefio del sistema de riego
del cultivo de pimiento variedad “Yolo Wonder”. Con estos parametros se construyé el
balance hidrico del suelo, mismo que permite reponer el agua absorbida y mantener la

estructura del suelo a capacidad de campo.

Tabla 10

Demanda hidrica de pimiento

Etapa ETo Kc ETc Dias Riegos Lamina de riego (mm)

(mm/dia) (mm) por por eficiencia 90%

etapa etapa Dia Etapa Ciclo

Desarrollo 2.71 0.70 1.62 32 15 4.33 64.95
Media 2.71 1.05 2.86 26 12 759 91.08 21453
Final 2.71 0.9 2.44 20 9 6.50 58.5

Elaborado por: Espinel 2023
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Tabla 11
Parametros para el disefio del sistema de riego.

RELACION CLIMA-PLANTA

ETo (mm/dia) 2.71
Kc 1.05
ETc (mm/dia) 2.86
SUELO FRANCO ARCILLOSO
Profundidad del sistema radicular (m) 0.30
Infiltracion bésica (mm/h) 13
PAR (%) 40
SISTEMA DE RIEGO
Distancia entre emisores (m) 0.50
Distancia entre laterales (m) 0.80
Intervalo de riego (dias) 1
Lamina de riego ajustada (mm) 6.83
Lamina bruta (mm) 7.59
Hora de riego 1 hora
Eficiencia (%) 90

Elaborado por: Espinel 2023

Descripcion del sistema de riego

Se utilizo un sistema de riego por goteo, donde para cada linea regante se utiliz6 mangueras
de 1/2 pulgada. Cada linea tenia goteos autocompensados separados cada 50 cm y un gasto
de 2.2 L hora. Se aplico riego durante todo el ciclo del cultivo, los dias lunes, miércoles y

viernes. Con un volumen de riego de 2140 m? durante el ciclo de cultivo en campo de 112

dias.

3.12 Variables Evaluadas

Las variables evaluadas en el cultivo se describen a continuacion:
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3.12.1 Altura de planta (cm)

Consistio en medir la altura de la planta a partir de las primeras hojas cotiledonares hasta la
parte mas alta de la misma, determinada segun la etapa de crecimiento. Para este fin se usé
una regla o flexometro. Se evaluaron ocho plantas por parcela experimental, a los 15, 30, 45

y 67 dias después del trasplante.
3.12.2 Di&metro de tallo (mm)

La medicion del diametro del tallo de cada planta, se realizd por debajo de las hojas
cotiledonares, con el uso de un calibrador pie de rey. Se evaluaron ocho plantas por parcela

experimental, a los 15, 30, 45 y 67 dias después del trasplante.
3.12.3 Numero de hojas

Se contabiliz6 el numero de hojas dispuestos en dosel de la planta. Para esto, se realiz6 el
conteo del nimero de hojas a ocho plantas por parcela experimental, evaluando esta variable
alos 15, 45y 67 dias.

3.12.4 Fenologia

Se registrd y evalu6 cada etapa fenoldgica, asi como las unidades diarias de calor, para
determinar la acumulacion térmica de las plantas de Pimiento variedad “Yolo Wonder” en
las condiciones agrocliméticas y de manejo recibidas en el lugar del experimento. El céalculo
de los grados dias fue estimado basado a la ecuacion estandar o método simple usada por
Rommel Leon, et al. 2019 (28) segun la siguiente Ecuacion:

N

Tmax+ T min
Tm=( - );DDEZ(Tm—Tb)

=1
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Donde:

Tm: Temperatura media (°C).
Tmin: Temperatura minima (°C).
Tmax: Temperatura maxima (°C).
n: ndmero de dias.

Th: temperatura base (°C).

DD: Grados dias.

3.12.5 Materia fresca (g)

Se extrajeron tres plantas de pimiento por parcela experimental, posteriormente, se lavaron
las raices para quitar el excedente del suelo. Posteriormente, se separ0 la parte radicular de

la parte aérea de las plantas obtenidas por tratamiento, y se peso la muestra.

3.12.6 Materia seca (g)

Las plantas que se obtuvieron de cada parcela se cortaron en pedazos pequefios, separando
el sistema radicular de la parte aérea, y se colocaron en una funda papel previamente
identificada. En laboratorio, las muestras fueron colocadas en la estufa a 70 °C durante cinco

dias hasta llegar a peso constante y después se pesaron.

3.12.7 Rendimiento

Para esta variable se realizo el peso total de los frutos de las plantas de pimiento bajo los
distintos tratamientos por parcela experimental, y se estimo el rendimiento en kg ha de

acuerdo a la siguiente ecuacion:

Rendimiento por parcela util (kg) x 1 ha (10000 m?)
Area de la parcela util (m?)

kg ha ! =
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3.12.8 Anélisis econémico

Para el analisis econdmico se considero los costos totales y los ingresos. Los costos totales
son todos los valores utilizados para la ejecucion de las operaciones relacionadas con la
siembra, costos de la aplicacion de insumos, y cosecha registrados por cada tratamiento.
Mientras que, para los Ingresos se considera el peso obtenido de los frutos por parcela
experimental Gtil de cada tratamiento, representado en kg ha, considerando el precio oficial

de venta del pimiento en el mercado.

La relacion beneficio/ costo se obtiene a partir de la diferencia entre la utilidad neta y los
costos totales por tratamiento, y sirve para estimar el tratamiento de mayor utilidad

econOmica, establecido segun la siguiente ecuacion:

Ingresos netos

Relacion beneficio/ costo =
f / Costos totales

3.13 Tratamiento de los Datos

Los datos obtenidos de las variables en estudio fueron organizados, tabulados y
esquematizados con el uso de softwares, que permitieron el analisis, procesamiento y

evaluacion de los resultados.

Para todas las variables se realizd un andlisis estadistico de varianza (ADEVA), mientras
que, para la comparacion de medias, se uso la prueba estadistica de rangos maultiples de
Tukey (P<0.05). Ademas, se usé InfoStat (Software estadistico) version libre, para el analisis

y tratamiento de los datos.
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3.14 Recursos Humanos y Materiales

3.14.1 Recursos humanos

e Jorge Eduardo Espinel Mindiolaza (Autor del proyecto de investigacion).

e Diana Veronica Véliz Zamora (Directora del proyecto de investigacion).

3.14.2 Materiales e insumos

A continuacion, se detallan los materiales, equipos e insumos que se utilizaron en el curso y

desarrollo de la investigacion:

Materiales

o Piola

o Libreta de campo
o Marcadores

o Balanza digital

Herramientas

o Machete y tijeras de podar

o Instrumentos de medida (flexdmetro, cinta métrica, regla y calibrador pie de rey)
o Motoguadafa

o Estacas

o Bomba de fumigar

Material vegetal

. Semillas de pimiento variedad “Yolo Wonder”.

Insumos quimicos

o Bioestimulante Nedzyme (Nedeagro)
o Insecticidas agricolas

o Fungicidas comerciales

o Herbicidas comerciales
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1  Alturade planta (cm)

Los resultados del anélisis de varianza indican que no se observé significancia estadistica
entre factores e interacciones en la variable altura de planta a los 15, 30, 45 y 67 dias después

del trasplante (ddt) en pimiento (C. annuum L.) tal como se muestra en la Tabla 12.

Este resultado se atribuye al hdbito de crecimiento de la variedad “Yolo Wonder” (47) y la
condicidn de crecimiento a campo abierto (48). Asi mismo, se debe a que en el cultivo de
pimiento el crecimiento vegetativo se alterna con el reproductivo (49). En la literatura

revisada, la altura de plantas de C. annuum bajo el efecto de la poda varian entre cultivares.

Segun manifiesta Kesumawati et al. (50) las plantas con poda espafiola (sin poda) presentan
un crecimiento superior ya que no se interviene en su dominancia apical, por lo tanto, solo
se centra en el crecimiento de brotes apicales, mientras que, la hormona auxina proporciona
el crecimiento Optimo de yemas apicales. Sin embargo, dichos argumentos difieren a los
resultados encontrados en esta investigacion, debido a que entre cultivares de C. annuum las

caracteristicos de habito de crecimiento que presentan son diferentes.

En relacion con lo descrito, Sanchez (51) reporta alturas similares con respecto a la variedad
Yolo Wonder, siendo el de menor altura frente a otros materiales. Es decir, el desarrollo
vegetal, especialmente la altura de la planta, se da en orden preciso a la informacién genética
de cada variedad o hibrido, lo que se relaciona intrinsecamente a lo encontrado en esta

investigacion.

La altura de planta no mostré significancia bajo el efecto del bioestimulante, lo que difiere
a resultados encontrados por Magallon Freire (43) que, usando un producto de similar
composicion de fitohormonas, encontré que altas concentraciones (en dosis de 0.75 L hat)
tuvieron un efecto positivo en los pardmetros crecimiento de pimiento hibrido Mirella. Lo
que se relaciona a lo expuesto por Mahmood, et al. (47) al manifestar que el efecto de los
bioestimulantes sobre los parametros de crecimiento vegetativo es proporcional a sus

concentraciones.
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Tabla 12
Promedios y coeficientes de variacion registrados en la variable altura de planta en el

cultivo de pimiento (Capsicum annuum L.) bajo cuatro tratamientos de manejo.

Factores Altura de planta (cm)

Antes de la Poda Después de la poda

15 dias 30 dias 45 dias 67 dias
Poda
Espafola 10.73 a 19.08 a 24.88 a 29.38 a
Holandesa 10.23 a 18.81 a 2411 a 29.28 a
p-valor 0.5510 0.8745 0.6739 0.9321
Hormonas
Con Fitohormona  10.90 a 18,95 a 24.06 a 28.31a
Sin Fitohormona 10.05a 18.94 a 2493 a 30.34a
p-valor 0.3176 0.9940 0.6344 0.1035
Interaccion
ES 10.83 a 19.58 a 26.38 a 30.83 a
EC 10,63 a 18.58 a 23.38 a 27.90 a
HS 9.28 a 18.30 a 23.48 a 28.73 a
HC 11.18a 19.33a 24.75 a 29.83 a
p-valor 0.2220 0.5455 0.2499 0.4365
X 10.48 18.95 24.50 29.33
CV % 15.56 17.18 14.44 7.84

Promedios con letras semejantes no son estadisticamente diferentes (Tukey p > 0,05)
Nota. ES: Poda espafiola sin fitohormonas, EC: Poda espafiola con fitohormonas, HS: Poda
holandesa sin fitohormonas, HC: Poda holandesa con fitohormonas.

Elaborado por: Espinel 2023
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4.2 Diametro de Tallo

En la variable didmetro de tallo no se encontr6 diferencias significativas entre tratamiento a
los 30 despues del trasplante segln la prueba de rangos multiples de Tukey (P>0.05), sin
embargo, se encontrd significancia estadistica a los 67 dias después del trasplante (ddt),
destacando el tratamiento HC (poda holandesa con aplicacion de fitohormonas) frente al
tratamiento HS (poda holandesa sin aplicacion de fitohormonas), con valores promedios de
9.35 mm y 8.25 mm, respectivamente, en pimiento (C. annuum) variedad “Yolo Wonder”
(Tabla 13).

Los valores obtenidos en esta investigacion en la variable diametro de tallo son similares
parcialmente con los reportados por Jara Silva (52), autor que informa medias de 11,37 mm
en la variedad “Yolo Wonder” a condicion de campo abierto a los 80 dias despueés del
trasplante. El grosor del tallo es un pardmetro de crecimiento que depende estrechamente a

la edad fisioldgica de la planta, y que es indiferente a la condicion de cultivo (53).

De acuerdo al crecimiento vegetativo de la especie se considera el grosor del tallo es un
indicador de vigor y fortaleza en las plantas (54), ya que refleja de manera directa la
acumulacién de fotosintetizados, mismos que pueden translocarse a los vertederos (raices,

hojas inmaduras y frutos).

La poda estimula el desarrollo del grosor del tallo, Aydin et al. (44) encontraron que el
didmetro de tallo fue mayor en sistema de poda de dos y tres ramas. Sin embargo, el efecto
de la poda sobre el grosor del tallo varia entre cultivares, sistemas de poda y condicion del
cultivo. Lo que se relaciona segun lo demostrado por Martinez et al. (32) al no encontrar
diferencias entre las plantas sometidas a poda y sin poda. Asimismo, Kesumawati et al. (50)

indican tallos més gruesos en plantas de pimiento (C. annuum) sin poda y con poda de raices.

Respecto al factor Fitohormonas a los 67 dias después del trasplante se observé diferencias
significativas entre la aplicacion de hormonas vegetales con 9.31 mm y sin la aplicacion de

las mismas con 8.71 mm.
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Esta respuesta se atribuye a que las auxinas tienen capacidad para inducir la formacién y
elongacion de tallos a nivel vegetal, asi pues, en relacién con las citoquininas, debido a su
alta complementariedad, estimulan el crecimiento y desarrollo vegetal (9), es decir, con la
aplicacion del bioestimulante se logra un tallo grueso que permite soportar la parte aérea sin

doblarse en las condiciones de campo abierto (54).

Tabla 13
Promedios y coeficientes de variacion registrados en la variable diametro de tallo en el

cultivo de pimiento (Capsicum annuum L.) bajo cuatro tratamientos de manejo.

Factores Diametro de tallo (mm)
Antes de la Poda Después de la poda
30 dias 67 dias

Poda

Espafiola 6.03 a 9.23a

Holandesa 5.89a 8.80 a

p-valor 0.6267 0.1243

Hormonas

Con Fitohormona  6.08 a 93la

Sin Fitohormona  5.84 a 871 b

p-valor 0.4055 0.0379

Interaccion

ES 6.08 a 9.18 ab

EC 5.98a 9.28 ab

HS 5.60a 825 b

HC 6.18 a 9.35a

p-valor 0.2440 0.0757

X 5.96 9.01

CV % 9.25 571

Promedios con letras diferentes son estadisticamente diferentes (Tukey p < 0,05)
Elaborado por: Espinel 2023

43



4.3  Numero de Hojas

En la Tabla 14 se observa los promedios de la variable nimero de hojas a los 15 ddt, antes
de la intervencion de poda, y a los 45y 67 ddt, después de la intervencion de poda. A los 15
ddt no se encontraron diferencias significativas en el nimero de hojas, esto se debe a que las

plantas tenian una tendencia de crecimiento homogéneo.

No obstante, a los 67 dias después del trasplante, segun la prueba estadistica de rangos
multiples de Tukey (P<0.05), si se presentaron diferencias significativas. En este aspecto se
destaco el tratamiento EC con mayor nimero de hojas con un total de 58 hojas, sobre los
tratamientos ES con 37 hojas, tratamiento HC con 42 hojas y sobre el tratamiento HS con
37 hojas.

Dentro de este marco, la mayor cantidad de follaje en el dosel vegetal lo tienen las plantas
con poda espafiola, debido a que no hay ninguna intervencion en la disminucion de ramas.
Esto, por el contrario, no sucede en la poda holandesa, en la cual el nimero de hojas y tallos
disminuy6. Respecto a lo mencionado, resultados similares fueron encontrados por Martinez
Gutiérrez et al. (32) quienes estudiaron el efecto de la densidad de plantacién y la poda sobre

el desarrollo vegetativo en chile huacle (Capsicum annuum L..).

Mendoza Pérez et al. (42) indican que, a mayor nimero de tallos y hojas mayor es el area
foliar. Es decir, que a mayor follaje las plantas de pimiento logran mayor aprovechamiento
de la radiacion fotosintéticamente activa. Sin embargo, al pico de crecimiento la intercepcion
solar que llega bajo el dosel es escasa. Este resultado guarda relacion con lo encontrado por
Cruz et al. (55) quienes presentaron que las plantas sin poda alcanzaron mayor area foliar

por planta, sin embargo, la cantidad de superficie fotosintética fue menor.

En cambio, con la poda holandesa ocurre lo contrario, pues al haber menor nimero de hojas
las plantas forman menor area foliar, esta condicion es positiva si se implementa una
densidad poblacional estrecha ya que se permite una dptima intercepcion de la radiacion

fotosintéticamente activa y menor competencia entre plantas por luz (34).
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En esta variable el factor fitohormonas no present6 significancia estadistica, lo que se puede
atribuir a que el efecto de las hormonas vegetales sobre el crecimiento esta dado en funcién

a la dosis de aplicacion y a la etapa fenoldgica de la planta.

Segun indica Kesumawati et al. (50) la poda estimula a la hormona auxina para que crezcan
yemas laterales o ramificadas. Aun asi, este resultado no se logré en las plantas del
experimento, lo que se puede asociar intrinsicamente a la edad fisioldgica en la que se

intervino con la poda, siendo esta a los 37 dias después del trasplante (412,75 GDA).

Tabla 14
Promedios y coeficientes de variacion registrados en la variable nimero de hojas en el

cultivo de pimiento (Capsicum annuum L.) bajo cuatro tratamientos de manejo.

Factores Numero de hojas/planta

Antes de la poda Después de la poda

15 DDT 45 DDT 67 DDT
Poda
Espafiola 8a 42 a 53a
Holandesa 8a 32 b 40 b
p-valor >0.999 0.0183 0.0048
Hormonas
Con fitohormona  8a 38 a 50 a
Sin fitohormona 7a 36 a 43 a
p-valor 0.1974 0.5192 0.0582
Interaccion
ES 8a 41 a 49 ab
EC 8a 43 a 58 a
HS 7a 3la 37 b
HC 8a 34a 42 b
p-valor 0.3809 0.9424 0.4690
X 7.75 37.13 46.5
CV% 14.42 18.38 14.42

Promedios con letras diferentes son estadisticamente diferentes (Tukey p < 0,05)

Elaborado por: Espinel 2023
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4.4  Fenologia

En la Tabla 15 se muestra la descripcion fenoldgica del cultivo de pimiento (Capsicum
annuum L.) variedad “Yolo Wonder” bajo el efecto de la poda y la aplicacion de
fitohormonas en condicion de crecimiento a campo abierto, bajo las condiciones

agrocliméticas del canton Mocache, provincia de Los Rios.

Las etapas fenoldgicas en funcion a la acumulacion de grados dias (GDA) se describen a
continuacion: la fase inicial fue la germinacion registrada a los 7 dias desde la siembra, donde
se requiere 75.5 GDA para este propdsito. La emergencia fue dada a los 12 dias con 244.75
GDA. Ademas, el registro térmico establecido logr6 determinar que, para el trasplante, con
la aparicion de quinta hoja verdadera, se requiere 412,75 GDA. Asi también, para la
floracién, dada a los 32 ddt, se requiere 791,25 GDA,; acorde los 43 ddt, la fructificacion se
alcanzo con valores de niveles de acumulacion térmica de 802.75 a 900 GDA. Para alcanzar

la madurez comercial de los frutos de la primera cosecha fueron necesarios 1149,25 GDA.

Los efectos de la temperatura son de vital importancia en la tasa de crecimiento, desarrollo
fenoldgico y en la duracion de cada fase del ciclo del pimiento (56). Moreno Pérez et al. (25)
muestran resultados similares, estimando la emergencia, en promedio generales, a los 18
dias después de la siembra, la floracién a los 33 ddt; y, dias a la fructificacion a los 44 ddt.
Valores que concuerdan con los obtenidos en la investigacion, aunque el comportamiento

fenoldgico depende especificamente de la variedad, el clima y la condicién de cultivo.

De la misma forma, Ramirez (57) registré la acumulacion de 757.4 grados dias desde el
trasplante hasta la primera cosecha, calculado sobre una base de 10 °C. Asimismo, Carvalho
et al. (58) encontraron que, a pesar de que se difiera en la cronologia en funcion del tiempo
de este estudio, los valores con respecto a la acumulacion térmica requerida para algunas
etapas fueron similares; donde para primer, segundo Yy tercer ciclo productivo requirieron
433, 733y 1116 GDA, respectivamente.
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Asi mismo, los valores presentados concuerdan a los encontrados por Guaymasi et al. (59)
al reportar que, para la floracion del primer racimo en pimiento se requiere una acumulacion
termina de 356 GDA, y para fructificacion del primer racimo 425 GDA, a los 61 y 68 dias
respectivamente. Estos resultados se deben a que, aunque las temperaturas y dias pueden

variar, el tiempo fisioldgico permanece relativamente constante (60).

En efecto, la acumulacion de unidades calor durante las diferentes etapas de desarrollo
de especies de Capsicum muestra diferencia entre tipos de pimiento (25). Esta respuesta
fisioldgica se asocia a que, aunque cada material genético tienda a presentar caracteristicas
muy especificas, lo que mayormente influye en el desarrollo vegetativo y reproductivo es la

temperatura del aire y su relacion sobre el nivel de acumulacion térmica alcanzada.

En ese mismo contexto, aunque la acumulacion de grados dias de desarrollo para las
diferentes etapas fenoldgicas es relativamente constante e independiente de la fecha de

siembra, cada hibrido, variedad o cultivar de la especie, puede tener valores especificos (29).

Tabla 15
Etapas fenologicas de pimiento (Capsicum annuum L.) variedad “Yolo Wonder” en funcion
a la acumulacion de grados dias de desarrollo (GDA).
DDS DDT Tm Tb °Gd GDA GDA  Fenologia
dia DDS DDT

1 25,75 13,00 12,75 12,75 Siembra
6 25,00 13,00 12 75,5 Germinacién
12 24,00 13,00 11 150,25 Emergencia

34 1 2450 13,00 115 412,75 115 Trasplante

49 16 25,25 13,00 12,25 438,75 37,50 7ma hoja (40%) 6ta hoja (60%)
65 32 27,25 13,00 14,25 791,25 390,00 Floracion

76 43 2450 13,00 11,50 802,75 401,50 Fructificacion

91 58 27,00 13,00 14,00 1149,25 748,00 1ler Cosecha

112 79 26,75 13,00 13,75 14285 1027,25 Fin del ciclo de produccion

Nota. DDS: Dias después de la siembra, DDT: Dias después del trasplante, Tm: Temperatura

media, Th: temperatura base, °Gd: Grados dias, GDA: Grados dias acumulados.
Elaborado por: Espinel 2023
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45 Materia Fresca

Con respecto a la variable peso fresco aéreo y total de las plantas de pimiento a los 79 dias
después del trasplante (1027.25 GDA) se presentaron diferencias estadisticas entre
interacciones y factores (Tabla 16) de acuerdo a la prueba estadistica de Tukey. El
tratamiento ES (poda espafiola con aplicacion de fitohormonas) mostré mayor acumulacion
de materia fresca en el dosel vegetal con un valor de materia fresca total de 612.25 g,
difiriendo significativamente de los tratamientos ES, HC y HS con 436.75 g, 398.75 g y
390.25 g respectivamente. El peso fresco del sistema radicular no presentd diferencias

significativas.

La importancia del analisis del peso fresco de los cultivos radica en la determinacion
cuantitativa del contenido de agua presente en los tejidos y 6rganos (61). Con la poda
espafola se consigue mayor peso fresco, debido a la mayor cantidad de follaje que se genera
por planta, asi también, la capacidad fotosintética que determina el incremento de la biomasa

y que influye el aumento de los parametros morfolégicos.

Las hormonas vegetales no influyeron un efecto en la acumulacion de materia fresca en la
planta, segun Kozlova et al. (62) la capacidad de las fitohormonas para inducir o promover
el crecimiento y produccion de biomasa depende de la dosis.

4.6 Materia Seca

En cuanto a la distribucidn de materia seca aérea, radicular y total en la planta de pimiento
(C. annuum) a los 79 dias después del trasplante (1027. 25 GDA) presentada en la Tabla 16
se observa que los tratamientos mostraron diferencias significativas segun la prueba
estadistica de Tukey, donde el tratamiento EC destacé con un valor promedio de materia
seca total de 83.93 g, seguido del tratamiento ES con 65.08 g, el tratamiento HS con 61.10
gy, por ultimo, el tratamiento HC con 59.20 g.
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Segun Ardila et al. en la fase vegetativa, la biomasa en términos de materia seca se acumula
principalmente en el follaje (mas del 50% de la biomasa de la planta), mientras que, en la
fase reproductiva, se presenta un aumento porcentual de esta en los tallos y, por Gltimo, en
el periodo productivo, se presenta una redistribucion parcial de la materia seca foliar, entre

las hojas, las flores y los frutos (63).

Al comparar estas evidencias con lo encontrado, la mayor acumulacion de materia seca en
el tratamiento EC (poda espafiola con fitohormonas) esta influenciada bajo la redistribucion
y produccion de fotosintatos que, ademas, influyeron en el desarrollo de los pardmetros

morfofisioldgicos como el desarrollo del grosor del tallo y dosel vegetal.

Cruz et al. (55) en su estudio encontraron que la mayor acumulacion de biomasa se alcanzé
en las plantas de pimiento sin poda observada desde los 70 hasta los 120 dias después de la
siembra, misma se asocio a la predominante area foliar generada por plantas bajo ese efecto.
Asi mismo, Sanchez del Castillo et al. (34) reportaron que con plantas podadas a la cuarta

ramificacion aumenté el peso seco por planta debido al desarrollo del dosel vegetal.

Asi pues, en una planta la distribucion de materia seca entre los diferentes 6rganos es el
resultado final de un conjunto ordenado de procesos metabdlicos y de transporte que
gobiernan el flujo de asimilados a través de un sistema de relacion fuente/sumidero (64). Las
actividades involucradas en este proceso no son aisladas o estaticas y pueden cambiar

constantemente en el transcurso del desarrollo fenolégico de la planta.

La acumulacion y distribucion de biomasa en los vegetales son caracteristicas genotipicas
facilmente afectadas por el ambiente (efectos del aire, la energia solar, el agua y el
macroclima o microclima en el que se desarrolla la especie vegetal) y su interaccion (61,64).
Asi, la proporcion de biomasa asignada a hojas, tallos y raices en cada momento del
desarrollo, depende de la cinética de crecimiento y de la tasa de distribucion, que estan

gobernadas por el area foliar, clima y disponibilidad de nutrimentos (64).
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De la misma forma, Gonzalez et al. (61) manifiestan que existen una serie de factores
inherentes a la planta que determinan notablemente la produccion y la acumulacion de
materia seca entre los que se encuentran la edad fisiologica de la planta, la distribucion de

fotoasimilados, la variedad y los contenidos hidricos y nutritivos del suelo.

Tabla 16
Biomasa acumulada en el dosel vegetal, sistema radicular y total de plantas pimiento

(Capsicum annuum L.) a 112 ddt (1027. 25 GDA) bajo cuatro tratamientos de manejo.

Factores Biomasa en el dosel vegetal, sistema radicular y total de plantas
de pimiento (Capsicum annuum L.) a 79 ddt (1027. 25 GDA)

Materia fresca (g/planta) Materia seca (g/planta)

Aérea Raiz Total Aérea Raiz Total
Poda
Espafiola 482.50a 42.00a 52450a 674l1a 7.09a 7450a
Holandesa 35888 b 3575 b 39450 b 54.16 b 599 b 60.15 b
p-valor 0.0159 0.0423 0.0128 0.0301 0.0168  0.0245
Hormonas

Con fitohormona 466.63a 38.88a 505.50 a 65.13 a 6.64 a 7156 a
Sin fitohormona 374.75a 38.88a 413.50 a 56.45 a 6.44 a 63.09 a

p-valor 0.0599 >0.9999 0.0609 0.1333 0.6228 0.1547
Interaccion

ES 395.75ab 41.00a  436.75ab 58.00ab 7.08a  65.08ab
EC 569.25a 43.00a 612.25a 76.83 a 7.10a 8393a
HS 353.75 b 36.75a 390.25 b 5490ab 6.20a 61.10ab
HC 36400 b 3475a 39875 b 5343 b 578a 59.20 b
p-valor 0.0898 0.4813 0.0851 0.0840 0.5806 0.0876
X 420.69 38.88 459.50 60.79 6.54 67.33
CV% 21.03 14.16 19.37 17.72 12.12 16.57

Promedios con letras diferentes son estadisticamente diferentes (Tukey p < 0,05)
Elaborado por: Espinel 2023
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4.7 Rendimiento

En relacion al rendimiento del primer ciclo productivo (primera y segunda cosecha) del
cultivo de pimiento (C. annuum L.) variedad “Yolo Wonder”, el factor poda (Tabla 17) y las
interacciones (Figura 3) presentaron diferencias significativas segun la prueba estadistica de
rangos maltiples de Tukey (P<0.05). El tratamiento ES registr6 mayor rendimiento con un
promedio de 6707.29 kg ha?, estadisticamente diferente en relacion a las demas
interacciones; donde los tratamientos EC, HC, HS obtuvieron rendimientos de 4828.23 kg
hal, 4675.63 kg ha' y 4013.42 kg ha™t, respectivamente.

Tabla 17
Promedios y coeficientes de variacion registrados en factores de estudio de la variable
rendimiento productivo (kg ha*) del cultivo de pimiento (Capsicum annuum L.) bajo cuatro

tratamientos de manejo.

Factores Rendimiento kg ha!
Poda

Espafiola 5767.76 a
Holandesa 434452 b
p-valor 0.0069
Hormonas

Con fitohormona 475193 a
Sin fitohormona 5360.36 a
p-valor 0.1897

X 5056.14
CV% 17.31

Promedios con letras diferentes son estadisticamente diferentes (Tukey p < 0,05)

El rendimiento aumento en las plantas con poda espariola, debido al mayor nimero de tallos
y hojas que permiten mayor nimero de frutos por planta y maximiza la relacion dinamica
“fuente-sumidero”, es decir, se consigue mayor cantidad hojas maduras con capacidad de
suplir la demanda de carbohidratos de los frutos en desarrollo, efectos en el amarre y el

rendimiento final.
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Varios autores han descrito rendimientos mayores (kg m? y ton ha*) con la poda espafiola
asociada a mayor numero tallos y &rea foliar misma que permite una mejor eficiencia
fotosintética de la planta y produccién de fotoasimilados para el llenado de frutos
(33,34,42,44,65).

No obstante, otros investigadores han encontrado resultados diferentes, donde establecen
que la produccion por unidad de superficie tiende a aumentar en medida del incremento
proporcional de la densidad poblacional y la poda holandesa (34,55), ya que el ajuste de la

densidad de plantacion tiene un efecto significativo sobre el rendimiento.

El rendimiento encontrado es caracteristico de la variedad Yolo Wonder. Sanchez (51) indica
que la variedad “Yolo Wonder” presenta caracteristicas productivas relativamente bajas, en

relacién al rendimiento, frente a otros cultivares de pimiento.

En esta investigacion el efecto de las fitohormonas no fue significativo en la productividad
del pimiento, este resultado se atribuye a la dosis baja que se aplic6. De acuerdo a los
antecedentes presentados, la dosis de las fitohormonas influye sobre el crecimiento
vegetativo y reproductivo en gran medida. Magallon Freire (43) encontrd que el mejor efecto
de los bioestimulantes a base de fitohormonas sobre el rendimiento de pimiento esta dado

en funcion de aplicacion de dosis medias (0.5 L ha?) y altas (0.75 L ha'l).

Figura 3
Rendimiento del cultivo de pimiento (Capsicum annuum L.) variedad “Yolo Wonder” bajo

cuatro tratamientos de manejo.
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4.8 Analisis Econdmico

4.8.1 Costos totales

En la Tabla 18 se presenta los costos totales por hectirea de los cuatro tratamientos

empleados en la investigacion. Los menores costos totales de inversion se obtuvieron con el

tratamiento ES con $ 855.28 dolares, en contraste con el tratamiento HC el cual presento el

mayor costo de produccion con $ 1042.78 dolares, esto se debe a que con la poda holandesa

se incrementa el costo de la mano de obra, adicional al precio del bioestimulante.

Tabla 18

Costos de inversion total por hectarea en el cultivo de pimiento bajo el efecto de poda y

hormonas vegetales.

Costos por hectarea

Materiales Prec. unit. ES EC HS HC
Semillas Agrosad 2.00 10.00 10.00 10.00 10.00
Turba Pindstrup S 49.00 49.00 49.00 49.00 49.00
Tamo de arroz (saco) 0.75 20.00 20.00 20.00 20.00
Insumos

Glifosad 8.94 8.94 8.94 8.94 8.94
Gramilag 400 13.44 13.44 13.44 13.44 13.44
Vitavax 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Bala 55 27.00 64.80 64.80 64.80 64.80
Python 48.50 48.50 48.50 48.50 48.50
Novatec saco (50 kg)  68.00 34.00 34.00 34.00 34.00
Urea (50 kg) 32.50 130.00 130.00 130.00 130.00
10-30-10 (50 kg) 35.00 175.00 175.00 175.00 175.00
Bioestimulante

Nedzyme (1L) 25.00 - 37.50 - 37.50
Evergreen 26.60 26.60 26.60 26.60 26.60
Mas raiz 7.00 10.5 10.5 10.5 10.5
Mano de obra 15.00 270.00 360.00 330.00  420.00
Costos totales USD - 855.28 982.78 915.28 1042.78
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4.8.2 Ingresos totales

Para el calculo de ingresos totales se uso el boletin de precios mayoristas nacional propuesto
por Ministerio de Agriculturay Ganaderia, en el cual, durante la segunda quincena de agosto,
el mercado de Pichincha ofert6 el saco de 14.63 kg en 13.58 ddlares. Por consiguiente, se
determiné los ingresos en relacion a los sacos obtenido hectarea, resultado de cada

tratamiento evaluado.

Por cuanto lo mencionado, en la Tabla 19 se muestra los ingresos totales por tratamiento,
donde el mayor ingreso por hectérea lo obtuvo el tratamiento ES con un total de $ 6225.91,
seguido del tratamiento EC con $ 4481.71 y el tratamiento HC con $ 4340.06. EI menor

ingreso lo presento el tratamiento HS con $ 3725.38.

Tabla 19
Ingresos totales por hectarea en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum L.) bajo cuatro

tratamientos de manejo

) Rendimientos Rendimientos saco Precio por saco Ingresos
Tratamiento

kg ha! (14.63 kg) ha't (14.63 kg) totales
ES 6707.29 458.5 13.58 6225.91
EC 4828.23 330.0 13.58 4481.71
HS 4013.42 274.3 13.58 3725.38
HC 4675.63 319.6 13.58 4340.06

4.8.3 Relacion beneficio/costo

En funcién de los costos totales de inversion y los ingresos totales por tratamiento, se
establecio la relacion beneficio /costo (Tabla 20). Asi pues, el tratamiento ES muestra una
relacion de beneficio/costo de $ 6.28, la cual es mayor en comparacion con los demas
tratamientos, seguida del tratamiento EC con $ 3.56. Por el contrario, los tratamientos HC y
HS presentaron menor relacién beneficio/costo con valores de $ 3.16 y $ 3.07,

respectivamente.
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Tabla 20

Relacion beneficio/costo de los tratamientos de la investigacion “Poda y hormonas

vegetales en el comportamiento agrondémico del pimiento (Capsicum annuum L.) bajo

condicion de riego por goteo”.

Tratamiento

Ingresos totales

Costos totales Ingresos netos Relacion B/C

ES
EC
HS
HC

6225.91
4481.71
3725.38
4340.06

855.28 5370.63 6.28
982.78 3498.93 3.56
915.28 2810.10 3.07
1042.78 3297.28 3.16

Monge Pérez (33) y Jovicich et al. (8) han descrito que con la poda holandesa se genera un

ahorro en las labores de poda y mantenimiento que incluso llega a representar un ahorro del

75% de la mano de obra.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1

Conclusiones

El tratamiento EC, bajo la influencia de poda espafiola y fitohormonas, demostrd
mayores parametros morfofisioldgicos en diametro de tallo y nimero de hojas a los
69 ddt. No obstante, la altura de planta no mostr6 diferencias significativas entre

tratamientos.

El registro del régimen térmico permitié establecer la descripcion fenoldgica de
pimiento (Capsicum annuum L.) variedad “Yolo Wonder” bajo las condiciones
agrocliméticas del canton Mocache, provincia de Los Rios. Lo que permite
considerar la respuesta bioclimatica de la especie, coadyuvando a las consideraciones

y criterios de produccion dentro de la zona.

Se logré determinar, a partir del analisis de materia fresca y seca de las plantas de
pimiento, que el Tratamiento EC presentd mayores valores en estos parametros.
Visto de esta forma, la poda esparfiola y la aplicacion de hormonas vegetales influyen
en la predominante acumulacion de biomasa en el dosel vegetal, relacionado a mayor

produccion de fotoasimilados que contribuyen a las relaciones fuente/sumidero.

En relacion al analisis econdmico, el tratamiento que presentdé mayor relacion
beneficio/costo fue el tratamiento ES, con ganancia neta de $ 6.28. La poda espafiola
permite mayor produccién asociada al mayor nimero de hojas y ramas, asi mismo

los costos de produccidn son relativamente bajos.
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5.2 Recomendaciones

e Determinar el efecto del bioestimulante Nedzyme a dosis altas (0.75 — 1 L ha!) y su

influencia en el desarrollo vegetativo y la acumulacion de biomasa.

e Estimar la fenologia de otras variedades o hibridos de pimiento en funcion a la
acumulacién de grados dias de desarrollo (GDA) que permitan el reconocimiento de
la respuesta bioclimatica de diferentes materiales de una misma especie bajo la zona

agroclimética de Mocache.

e Evaluar la rentabilidad de la poda espafiola y poda holandesa en ciclos productivos

largos.
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CAPITULO VII ANEXOS



7.1 Anexos 1. Analisis de varianza

Tabla 1
Analisis de varianza de la variable altura de planta a los 15 dias después del trasplante
(ddt) de plantas de pimiento (Capsicum annuum L.) variedad “Yolo Wonder” bajo cuatro

tratamientos de manejo.

Fuente de variacion Suma de Grados de Cuadrado F p-valor
cuadrados libertad medio

Poda 1.00 1 1.00 0.38  0.5510
Fitohormonas 2.89 1 2.89 1.09 0.3176
Poda*Fitohormonas  4.41 1 441 1.66 0.2220
Error 31.89 12 2.66
Total 40.19 15

Tabla 2

Andlisis de varianza de la variable altura de planta a los 30 ddt de plantas de pimiento

(Capsicum annuum L.) variedad “Yolo Wonder” bajo cuatro tratamientos de manejo.

Fuente de variacion Suma de Grados de Cuadrado F p-valor
cuadrados libertad medio

Poda 0.28 1 0.28 0.03 0.8745

Fitohormonas 6.2E-04 1 6.2E-04 5.9E 0.9940

Poda*Fitohormonas  4.10 1 4.10 0.39  0.5455

Error 127.12 12 10.59

Total 131.50 15
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Tabla 3

Andlisis de varianza de la variable altura de planta a los 45 ddt de plantas de pimiento

(Capsicum annuum L.) variedad “Yolo Wonder” bajo cuatro tratamientos de manejo.

Fuente de variacion Suma de Grados de Cuadrado F p-valor
cuadrados libertad medio

Poda 2.33 1 2.33 0.19 0.6739
Fitohormonas 2.98 1 2.98 0.24 0.6344
Poda*Fitohormonas  18.28 1 18.28 1.46  0.2499
Error 150.01 12 12.50
Total 173.59 15

Tabla 4

Andlisis de varianza de la variable altura de planta a los 67 ddt de plantas de pimiento

(Capsicum annuum L.) variedad “Yolo Wonder” bajo cuatro tratamientos de manejo.

Fuente de variacion Suma de Grados de Cuadrado F p-valor
cuadrados libertad medio

Poda 0.04 1 0.04 0.01 0.9321
Fitohormonas 16.40 1 16.40 3.11  0.1035
Poda*Fitohormonas  3.42 1 3.42 0.65  0.4365
Error 63.39 12 5.28
Total 83.25 15

Tabla 5

Andlisis de varianza de la variable diametro de tallo a los 15 ddt de plantas de pimiento

(Capsicum annuum L.) variedad “Yolo Wonder” bajo cuatro tratamientos de manejo.

Fuente de variacion Suma de Grados de Cuadrado F p-valor
cuadrados libertad medio

Poda 0.01 1 0.01 0.03 0.8584

Fitohormonas 0.11 1 0.11 0.62  0.4450

Poda*Fitohormonas 0.28 1 0.28 1.63  0.2262

Error 2.03 12 0.17

Total 2.42 15
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Tabla 6

Andlisis de varianza de la variable didmetro de tallo a los 30 ddt de plantas de pimiento

(Capsicum annuum L.) variedad “Yolo Wonder” bajo cuatro tratamientos de manejo.

Fuente de variacion Suma de Grados de Cuadrado F p-valor
cuadrados libertad medio

Poda 0.08 1 0.08 0.25 0.6267
Fitohormonas 0.23 1 0.23 0.74  0.4055
Poda*Fitohormonas  0.46 1 0.46 1.50 0.2440
Error 3.64 12 0.30
Total 4.40 15

Tabla 7

Analisis de varianza de la variable didmetro de tallo a los 45 ddt de plantas de pimiento

(Capsicum annuum L.) variedad “Yolo Wonder” bajo cuatro tratamientos de manejo.

Fuente de variacion Suma de Grados de Cuadrado F p-valor
cuadrados libertad medio

Poda 0.25 1 0.25 1.05 0.3247
Fitohormonas 0.06 1 0.06 0.26  0.6170
Poda*Fitohormonas  0.56 1 0.56 2.37  0.1494
Error 2.85 12 0.24
Total 3.72 15

Tabla 8

Analisis de varianza de la variable didmetro de tallo a los 67 ddt de plantas de pimiento

(Capsicum annuum L.) variedad “Yolo Wonder” bajo cuatro tratamientos de manejo.

Fuente de variacion Suma de Grados de Cuadrado F p-valor
cuadrados libertad medio

Poda 0.72 1 0.72 2.73 0.1243

Fitohormonas 1.44 1 1.44 544  0.0379

Poda*Fitohormonas  1.00 1 1.00 3.78  0.0757

Error 3.18 12 0.26

Total 6.34 15
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Tabla 9
Analisis de varianza de la variable nimero de hojas a los 15 ddt de plantas de pimiento

(Capsicum annuum L.) variedad “Yolo Wonder” bajo cuatro tratamientos de manejo.

Fuente de variacion Suma de Grados de Cuadrado F p-valor
cuadrados libertad medio

Poda 0 1 0 0 >0.9999
Fitohormonas 2.25 1 2.25 1.86 0.1974
Poda*Fitohormonas  1.00 1 1.00 0.83  0.3809
Error 14.50 12 1.21
Total 17.75 15

Tabla 10

Analisis de varianza de la variable nimero de hojas a los 45 ddt de plantas de pimiento

(Capsicum annuum L.) variedad “Yolo Wonder” bajo cuatro tratamientos de manejo.

Fuente de variacion Suma de Grados de Cuadrado F p-valor
cuadrados libertad medio

Poda 342.25 1 342.25 7.45  0.0183
Fitohormonas 20.25 1 20.25 0.44 05192
Poda*Fitohormonas  0.25 1 0.25 0.01 0.9424
Error 551.00 12 45.92
Total 913.75 15

Tabla 11

Analisis de varianza de la variable nimero de hojas a los 67 ddt de plantas de pimiento

(Capsicum annuum L.) variedad “Yolo Wonder” bajo cuatro tratamientos de manejo.

Fuente de variacion Suma de Grados de Cuadrado F p-valor
cuadrados libertad medio

Poda 756.25 1 756.25 16.92 0.0014

Fitohormonas 196.00 1 196.00 438 0.0582

Poda*Fitohormonas  25.00 1 25.00 0.56  0.4690

Error 536.50 12 44,71

Total 1513.75 15
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Tabla 12

Analisis de varianza de la variable Peso fresco del dosel vegetal de plantas de pimiento

(Capsicum annuum L.) variedad “Yolo Wonder” registrada a los 79 ddt bajo cuatro

tratamientos de manejo.

Fuente de variacion Suma de Grados de Cuadrado F p-valor
cuadrados libertad medio

Poda 61132.56 1 6113256 7.81 0.0162

Fitohormonas 33764.06 1 33764.06 4.31  0.0599

Poda*Fitohormonas  26650.56 1 26650.56 3.40  0.0898

Error 93924.25 12 7827.02

Total 215471.44 15

Tabla 13

Analisis de varianza de la variable Peso fresco del sistema radicular de plantas de pimiento

(Capsicum annuum L.) variedad “Yolo Wonder” registrada a los 79 ddt.

Fuente de variacion Suma de Grados de Cuadrado F p-valor
cuadrados libertad medio

Poda 156.25 1 156.25 516  0.0423
Fitohormonas 0.00 1 0.00 0.00  >0.9999
Poda*Fitohormonas  16.00 1 16.00 0.53  0.4813
Error 363.50 12 30.29
Total 535.75 15

Tabla 14

Analisis de varianza de la variable Peso fresco total de plantas de pimiento (Capsicum

annuum L.) variedad “Yolo Wonder” registrada a los 79 ddt bajo cuatro tratamientos.

Fuente de variacion Suma de Grados de Cuadrado F p-valor
cuadrados libertad medio

Poda 67600.00 1 67600.00 8.54 0.0128

Fitohormonas 33856.00 1 33856.00 4.28 0.0609

Poda*Fitohormonas  27889.00 1 27889.00 3.52  0.0851

Error 95033.00 12 7919.42

Total 224378.00 15
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Tabla 15

Analisis de varianza de la variable Peso seco aéreo de plantas de pimiento (Capsicum

annuum L.) variedad “Yolo Wonder” registrada a los 79 ddt bajo cuatro tratamientos de

manejo

Fuente de variacion Suma de Grados de Cuadrado F p-valor
cuadrados libertad medio

Poda 702.25 1 702.25 6.05  0.0301

Fitohormonas 301.02 1 301.02 259  0.1333

Poda*Fitohormonas  412.09 1 412.09 3.55 0.0840

Error 1392.78 12 116.06

Total 2808.14 15

Tabla 16

Analisis de varianza de la variable Peso seco del sistema radicular de plantas de pimiento

(Capsicum annuum L.) variedad “Yolo Wonder” registrada a los 79 ddt bajo cuatro

tratamientos de manejo.

Fuente de variacion Suma de Grados de Cuadrado F p-valor
cuadrados libertad medio

Poda 4.84 1 4.84 771  0.0168

Fitohormonas 0.16 1 0.16 0.25 0.668

Poda*Fitohormonas  0.20 1 0.20 0.32  0.5806

Error 7.54 12 0.63

Total 12.74 15
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Tabla 17

Andlisis de varianza de la variable Peso seco total de plantas de pimiento (Capsicum

annuum L.) variedad “Yolo Wonder” registrada a los 79 ddt bajo cuatro tratamientos de

manejo.

Fuente de variacion Suma de Grados de Cuadrado F p-valor
cuadrados libertad medio

Poda 823.69 1 823.69 6.61  0.0245
Fitohormonas 287.30 1 287.30 2.31  0.1547
Poda*Fitohormonas  430.56 1 430.56 346  0.0876
Error 1494.38 12 124.52
Total 3035.83 15

Cuadro 18

Anélisis de varianza de la variable Rendimiento (kg ha') de plantas de pimiento (Capsicum

annuum L.) variedad “Yolo Wonder” registrada a los 79 ddt bajo cuatro tratamientos de

manejo.

Fuente de Suma de Gradosde  Cuadrado F p-valor
variacion cuadrados libertad medio

Poda 8102448.39 1 8102448.39 10-57 0.0069
Fitohormonas 1480736.09 1 1480736.09 1.93  0.1897
Poda*Fitohormonas  6458027.80 1 6458027.80 8.43 0.0132
Error 9195053.26 12 766254.44

Total 25236265.54 15
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7.2 Anexo 2. Fotografias

Fotografia 1

Sistema de riego por goteo

Fotografia 3
Registro de datos a los 15 ddt

Fotografia 2

Trasplante

Fotografia 4

Parcelas experimentales
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Fotografia 5 Fotografia 6
Plantas de pimiento a los 30 ddt. Realizacion de poda espariola

Fotografia 7 Fotografia 8

Aplicacion de fitohormonas Floracion
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Fotografia 9 Fotografia 10

Cosecha Determinacion de peso seco
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