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RESUMEN

El presente ensayo se realizé en areas de la Granja Experimental Santa Inés, perteneciente a
la Universidad Técnica de Machala, provincia de El Oro, en el periodo comprendido de
agosto a diciembre del 2019. Las hortalizas son conocidas por su amplia diversidad, siendo
uno de los cultivos mas importantes en el mercado, con alrededor de 80.000 has anuales. El
pimiento posee diversas caracteristicas considerables razon por la cual desempefian un papel
importante en la nutricion del ser humano, principalmente por su alto contenido de minerales
y vitaminas que son esenciales para la vida. Este cultivo es mas popular por ser utilizado en
dietas. Asi mismo, contribuyen para prevenir determinadas enfermedades, cuya incidencia ha
ido aumentando en todo el mundo. Por lo que se debe llevar a cabo una correcta nutriciéon en
el cultivo de pimiento distribuyendo todos los nutrientes esenciales en forma proporcional y
balanceada en cantidades adecuadas, teniendo como referencia la curva de absorcion de
nutrientes para aplicar un fertilizante adecuado para la planta y alcanzar resultados que
permitan trascender positivamente a los productos de pimientos con la finalidad de optimizar
el rendimiento potencial de nuestra region. De manera que el cultivo alcance las
caracteristicas adecuadas tanto en calidad como en cantidad. El pimiento es conocido por su
alta demanda de nutrientes, sobresaliendo el N, el cual es el principal macronutriente
responsable del desarrollo de la biomasa y por consiguiente estd presente desde las primeras
etapas de desarrollo del cultivo. La no elaboracion de un adecuado manejo de fertilizacion
conlleva a bajos rendimientos por hectarea de este cultivo y a su vez una baja calidad en su
produccion. El objetivo de este experimento fue evaluar la aplicacion de fertilizante
nitrogenado mineral y sus caracteristicas agroproductivas en el cultivo de pimiento. El
disefio experimental fue de bloques completamente al azar, con tres repeticiones, con cuatro
dosis crecientes de N mineral (0-225-450-675 kg N ha). Las variables que se registraron y
analizaron en el estudio son las siguientes caracteristicas: materia seca (g), altura del tallo
(cm), diametro del tallo (mm), CCM-200 (nm), largo del fruto (cm), ancho del fruto (mm),
peso del fruto (g) y rendimiento ( kg ha™). Se aplico el 30% del N total durante la primera
etapa de desarrollo, el 50% durante la segunda etapa y el 20% durante la etapa final. Esto se
realiza mediante tres aplicaciones cada 10 dias lo que representa una duracion de 30 dias por

etapas fenologicas. La toma de datos se realizo al finalizar cada etapa a los 37, 67 y 97 dias



después del trasplante (DDT). Para los datos de acumulacién de materia seca se obtuvo el
mayor peso a los 97 dias con una dosis de 675 kg N ha'! de 54.1 g; mientras que para la
variable clorofila se obtuvo el mayor valor registrado en la misma etapa con un promedio
106.3, unidades CCM-200. Para los datos de rendimiento el mayor peso se registrd a los 97

dias con el tratamiento cuatro con un total de 2 572, 5 kg ha™'.

Palabras Claves: Fertilizante nitrogenado mineral, CCM-200, dosis crecientes, etapas.



SUMMARY

This trial was conducted in areas of the Santa Inés Experimental Farm, belonging to the
Technical University of Machala, E1 Oro province, in the period from August to December
2019. Vegetables are known for their wide diversity, being one of the most important crops in
the market, with about 80,000 has per year. Bell pepper has several considerable
characteristics that play an important role in human nutrition, mainly because of its high
content of minerals and vitamins that are essential for life. This crop is more popular because
it is used in diets. Likewise, they contribute to prevent certain diseases, whose incidence has
been increasing all over the world. Therefore, it is necessary to carry out a correct nutrition in
the cultivation of peppers, distributing all the essential nutrients in a proportional and
balanced way in adequate quantities, having as a reference the absorption curve of nutrients
to apply an adequate fertilizer for the plant and to reach results that allow to transcend
positively the bell pepper products with the purpose of optimizing the potential yield of our
region. So that the crop achieves the right characteristics both in quality and quantity. Bell
pepper is known for its high demand of nutrients, standing out the N, which is the main
macronutrient responsible for the development of biomass and therefore is present from the
early stages of development of the crop. The lack of an adequate fertilization management
leads to low yields per hectare of this crop and at the same time a low quality in its
production. The objective of this experiment was to evaluate the application of mineral
nitrogen fertilizer and its agroproductive characteristics in bell pepper cultivation.The
experimental design was of completely randomized blocks, with three repetitions, with four
increasing doses of mineral N (0-225-450-675 kg N ha-1). The variables that were recorded
and analyzed in the study are the following characteristics: dry matter (g), stem height (cm),
stem diameter (mm), CCM-200 (nm), fruit length (cm), fruit width (mm), fruit weight (g) and
yield ( kg ha-1). The application was 30% of total N during the first stage of development,
50% during the second stage and 20% during the final stage. This is done through three
applications every 10 days which represents a duration of 30 days per phenological stage.
Data were collected at the end of each stage at 37, 67 and 97 days after transplantation
(DDT). For the data of dry matter accumulation, it was obtained the highest weight at 97 days
with a dose of 675 kg N ha-1 of 54.1 g; while for the chlorophyll variable, it was obtained the

highest value registered in the same stage with an average of 106.3, CCM-200 units. For the



performance data, the highest weight was registered at 97 days with the treatment four with a

total of 2 572, 5 kg ha-1.

Keywords: Mineral nitrogen fertilizer, CCM-200, increasing doses, stages
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1 INTRODUCCION

Las hortalizas son muy utilizadas debido a que son uno de los cultivos mas populares
e importantes en el mercado, cultivando alrededor de 80.000 ha anuales. Estas desempefian
un papel esencial en la nutricion del ser humano, principalmente porque su alto contenido de
minerales y vitaminas son utilizados en dietas (Pérez et al., 2000).

Los vegetales se incorporaron en la alimentacion del hombre desde su primera etapa
de evolucion, razon por lo que estos poseen importantes micronutrientes esenciales para la
vida. Asi mismo, contribuyen sustancias para prevenir determinadas enfermedades, cuya
incidencia ha ido aumentando en todo el mundo(Alfonso & Martines, 2002).

Las principales especies de este género son tomate, papa y tabaco, esta compuesta
con alrededor de 22 especies silvestres y 5 especies nativas, entre las mas conocidas estan:
““capsicum annum, capsicum baccatum, capsicum pubesecens’’(Bruneton, 2013).

El pimiento (Capsicum annun L.) es un vegetal que corresponde a la familia de las
Solanaceae, considerado como una de las hortalizas mas conocidas (Bosland & Vostava E. J.,
2000). En cuanto a su arquitectura, corresponde a una hortaliza de crecimiento simpodial: los
tallos y ramas se forman de sectores en cuyos nudos se encuentran sus hojas y flores.
Contienen abundante area floreal la cual son de forma eliptica, con el apice agudo y la base
asimétrica con variaciones entre especies (Vacas, 2008). Una de las caracteristicas mas
destacables de este cultivo es sus valores superiores en vitaminas A y C razén por la cual es
utilizado en dietas (FAO, 2009).

Segiin la FAO (2020) el cultivo de pimiento es originario de América del Sur,
cultivado en diferentes paises como China, México, India, Turquia, Espana y Estados Unidos.
Por consiguiente, su produccion a nivel mundial es de 36,771,482 t, las cuales estan
distribuidas en un area total de 1,990,423 ha. En el Ecuador, se producen aproximadamente
8,180 t en 2,142 ha en produccion. Sin embargo, la deficiente investigacion y desarrollo
tecnologico en esta drea, hace que su produccion no esté sustentada en trabajos de relevancia
que contribuyan cientificamente a la adopcion de adecuadas practicas agricolas.

Pongamos por caso los paises que se encuentran cerca de nuestro territorio siendo los

principales potenciadores productores en América del Sur obteniendo los siguientes
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rendimientos: Chile con 77.2178 t, Argentina con 22.7386 t, Colombia con 63.724 t, Bolivia
con 28.820 t y Peru con 15.8861 t (FAO, 2020).

Particularmente en el pimiento, los rendimientos se ven afectados por: escasos
estudios sobre cultivares, el poco empleo o mal empleo de la tecnologia; elevados costos de
produccion, planes de fertilizacion basados en metodologias inadecuadas y la falta de
asesoria técnica para los agricultores.

Ugarte et al. (2007) sefialan que la correcta nutricion del cultivo de pimiento denota la
distribucion de los complementos fundamentales de modo proporcional y de manera
equilibrada, teniendo como referencia la curva de desarrollo del cultivo con la finalidad de
optimizar su rendimiento potencial. De manera que este alcance las propiedades de
produccion ideales en términos de cantidad y calidad.

Basandonos en la curva de absorcion de nutrientes podemos suministrar el fertilizante
adecuado para el cultivo a la perfeccion y conseguir resultados que permitan trascender
positivamente a los productos de pimiento de nuestra region. La no elaboracion de un
adecuado manejo de fertilizacion conlleva a bajos rendimientos por hectarea de este cultivo y
a su vez la baja calidad (Bertsch, 2003).

Este cultivo se distingue por un elevado requerimiento de sustancias nutritivas, entre
ellos sobresale el N que es el esencial macronutriente responsable de la creacion de biomasa,
por lo que aparece desde la primera etapa de crecimiento del cultivo (Berrios Ugarte, 2007).

Ugarte et al. (2007) sefialan que, debido al reducido tiempo de filtracién de nitrogeno,
se emplea como fertilizante el cual estd pronto a la disponibilidad del cultivo, preferiblemente
en estado de nitrato, esta es la manera en la que la planta prefiere asimilarlo.

Los fertilizantes derivados del nitrato son los siguientes: nitrato de potasio, nitrato de
magnesio, nitrato de calcio y nitrato de amonio. El nitrato de amonio se emplea en bajas
proporciones en especial en invernaderos producto de esto se puede monitorizar el valor del
pH en la zona de las raices y en sistema de fertirriego al campo abierto como nitrogenado
total. La urea es la menos preferida debido a su baja eficiencia.

La forma basica de comercializar nitrégeno a través de fertilizantes es en urea,
amonio y nitrato, una vez que ingresas a la solucion del suelo, seran sometidos a diferentes
procesos (SQM (Sociedad Quimica Minera), 2013).

La comprension limitada del equilibrio de nutrientes del cultivo de pimiento ha

provocado una grave disminucion en la explotacion de produccion de la planta. Esto conduce
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a un desequilibrio nutricional, que suele ocurrir cuando la dosis de nutrientes se calcula
incorrectamente (Ugarte et al., 2007).

Por lo tanto, es importante conocer la cantidad de nutrientes de intereses fisiologicos
que son absorbidas por la planta en el transcurso de su desarrollo vegetativo. En funcion de
los argumentos expuestos anteriormente, el objetivo general de este trabajo de investigacion
es:

- Evidenciar el efecto de dosis crecientes de fertilizante nitrogenado, sobre
parametros agroproductivos del cultivo de pimiento (Capsicum annun L.) bajo un
sistema productivo mineral.

Ademas de los siguientes objetivos especificos:

- Determinar la influencia de dosis crecientes de nitrogeno en pardmetros
morfoagrondmicos (altura del tallo, diametro del tallo, materia seca y CCM).

- Evidenciar la incidencia de dosis crecientes de nitrogeno sobre parametros
productivos (numero de frutos, largo del fruto, ancho del fruto, peso del fruto y

rendimiento).
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2  MARCO TEORICO

2.1 Origen

Segin la FAO (2020) el cultivo de pimiento es procedente de América del Sur
especificamente en los paises de Bolivia y Per. Coloén lo trajo al viejo mundo durante su
primer viaje en el afio 1493 el siglo XVI. El cultivo de pimiento se ha extendido en Espafia y
desde alli se ha distribuido a otras partes de Europa y de la tierra. Posee varios cultivares que
estan distribuidos a partir del sur de los Estados Unidos incluso Colombia o el norte del Pert.

Los paises productores de pimiento mas grandes del mundo son los pertenecientes a la
cuenca mediterranea (Turquia, Espafia, Italia) conjuntamente con China teniendo en primer
lugar como uno de los paises a nivel mundial con un superior incremento dentro de este rubro
alcanzando 12,354,832.48 t producidas aproximadamente (FAO, 2020).

Al igual que otras especies horticolas esta se incorpord6 de manera muy répida al
elenco de los productos saborizantes debido a su amplia variedad y aproximadamente todos
los cultivares se incluyeron en el nombre Capsicum annum L. (Balcaza, 1996).

Debido a su sabor picante, inicialmente se confundié con la pimienta (Piper nigrum),
por lo que se llam6 “pimiento” en espafiol y “pepper” en inglés. La denominacion universal
de “aji” es oriundo de antillano y mientras que el nombre de “chile” es procedente a partir de

los nombres de los pueblos indigenas en estas zonas (Fornaris, 2015).

2.2 Taxonomia
Segun Godoy (2018), la descripcion taxondmica del cultivo de pimiento es:
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida, Asteridae
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae, Solanoideae
Tribu: Capsiceae
Género: Capsicum
Especie: Capsicum annuum L.

Nombre comun: Pimiento
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2.3 Descripcion botanica

Segun F.H.C. (2002) el cultivo de pimiento es una planta herbacea anual con un
gran nimero de raices adventicias cuya funcion es absorber los nutrientes y asi a su vez
alimentar a la planta. Posee hojas enteras en forma de oval, lanceoladas con bordes regulares
y peciolo corto. Sus flores son blancas y parecen ser solitarias en cada seccion. Los frutos son
de forma muy variable, son de diverso tamafo y su color varia de una variedad a otra.

Aldana (2001), realiza una descripcion botanica del pimiento mas completa, en lo cual
indica que:

Es un cultivo herbaceo que posee un tallo rigido y con varias ramificaciones, su largo
varia segun la especie y estd entre los rangos de 0.5 a 1 m. Posee una raiz axonomorfa y
profunda de 70-120 cm de altura. Sus hojas son ovaladas, alargadas, con coloracion
verde-oscuras y con bordes enteros; con flores de color blanco presentado flores aisladas en
cada nudo de la rama, rara vez dividas en 2 o 3. El cdliz posee un aspecto acampanada y
consta de cinco pétalos verdes; la corola esta envuelta por 5 pétalos blancos, rara vez color
lavanda. Sus estambres estan insertos con la base de la corola, con anteras ovaladas de color
azul o violeta

Se puede encontrar una variedad de autores hablando sobre la botanica del pimiento,
pero en esencia la descripcion es similar dado que la mayoria indican que es una planta
herbacea perenne, de diferente tamafio, que posee raices pivotantes y numerosas raices
adventicias, con un tallo erecto y de crecimiento limitado, con flores solitarias en cada nudo,
y emite dos o tres ramificaciones principales y estas continuaran ramificandose hasta el final
de su ciclo, convirtiéndose esta en la descripcién mas concreta de todas.

Seglin Solorzano (2019) la altura del pimiento en la variedad Magaly oscila con una
medida de 18.67 cm, siendo diferente a la variedad de Lycal con 16.96 cm. A su vez el
diametro del tallo en la variedad Magaly medido por un calibrador digital milimétrico, posee
un tallo de mayor grosor, con 8.34 mm de didmetro, a diferencia de la variedad Lycal la cual
registro un promedio de 7.62 mm de diametro del tallo a los 25 dias después de la siembra.

El pimiento posee un fruto con 2-4 l6culos, los cuales tienen una cavidad inferior con
roturas evidentes. La fruta varia en forma y tamafio, pero generalmente se dividen en forma
redonda y alargadas, con pesos que van desde unos pocos gramos hasta 100 gramos o mas
(los pesos mas bajos siendo principalmente los cultivares de frutas picosas, mientras que los

pesos mas grandes corresponden a frutos dulces) (DESARROLLOAGROPECUARIO, 1994).
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Segun Villota (2014) indica que el numero de frutos de pimiento en los hibridos Quetzal y
Salvador para diferentes dosis crecientes de N, con dosis de 180 kg N ha' presenta un
resultado de 9 frutos por planta. Al igual que estas variedades presentaron un largo del fruto
en el hibrido Quetzal de 15.28 cm y en el hibrido Salvador de 16.09 ¢cm con un didmetro de

5.78 cmy 5.36 cm respectivamente a cada hibrido.

2.4 [Etapas fenologicas del pimiento

La fenologia percibe la investigacion de distintos sucesos biologicos asociados con
determinadas fases y su enlace con el entorno en el que suceden. En la fase ontogenia de las
plantas, perciben una variacion visible e invisible, que esta relacionada con el genotipo en el
entorno de desarrollo y la interrelacion entre ellos. Ante esto, podemos observar resultados
que indican la complejidad de las interrelaciones, que pueden provocar que diferentes
especies responden de manera distinta (Mundarain & Caifiizares, 2005).

Es fundamental conocer la fenologia de un cultivo para llevar un adecuado manejo
(Soto Oritiz & Silvertooth, 2008; Soto Ortiz et al., 2006).

Desde un enfoque climatoldgico, estos fendmenos juegan un papel importante ya que
es el fundamento del analisis de variacidn, debido a diferentes causas: biologicos, climaticos,
agrondémicos, econdmicos, etc. Una de las principales importancias de las etapas fenologicas
es que nos indican el requerimiento de una fertilizacion precisa para un cultivo o el
empleamiento de sustancias hormonales especificas (Cautin & Augusti, 2005).

Teniendo en cuenta que para especificar el crecimiento de la planta, es fundamental
establecer la finalidad de distintos protocolos ; por lo que esto incluye la identificacion de las
fases de crecimiento y el prondstico del tiempo de duracion de ciertos rangos de
temperatura (Soto Oritiz & Silvertooth, 2008; Soto Ortiz et al., 2006; Wurr et al., 2002).

Por ejemplo en el género Capsicum spp., Torres (1995) sefiald que existen solo cuatro
estados fenologicos: emergencia, crecimiento vegetativo, floracion y fructificacion.

A diferencia de USDA (2003) el cual manifiesta el tiempo de las fases de desarrollo
de acuerdo al intervalo de tiempo entre etapas especificas, la cual requiere de la fuente del
cultivo (siembra directa o trasplante; a su vez cita tres fases principales: 1) 50 % desde la
siembra hasta el trasplante 2) 75 % del trasplante hasta el cuajado de fruto y 3) 100 % desde

el cuajado hasta la produccion.
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2.5 KEpoca de siembra

El tiempo de labranza de los cultivos de pimiento fluctia segun su variedad,
condiciones agroclimaticas, etc. Con la finalidad de poder crear los almécigos en bandejas de
germinacion de poliexpan con un ancho de 5 cm por alvéolo. Se recomienda sembrar con una
mezcla de 85-90% de turba con la finalidad de lograr una buena esponjosidad del sustrato. La
temperatura promedio para una adecuada germinacion oscila entre 24°C a 25°C y con una
humedad relativa es de 85-90%. Las temperaturas por encima o por debajo de la indicada
produciran una germinaciéon menos homogénea. Cuando las plantas alcancen de 4 a 5 hojas
verdaderas después de unos 50 dias en el semillero, seran trasplantadas (Condés Rodriguez,
2017).

Tomando como ejemplo los pimientos dulces, el periodo de plantula se limita a los 34
a 40 dias (tiempo trasplante) después de la siembra, a pesar de ello la planta debe contar con
una altura de 12 a 15 cm, el tallo tiene 5-7 mm de ancho y contiene de cuatro a cincos hojas

(Mundarain & Caiiizares, 2005).

2.6 Manejo del cultivo
2.6.1 Poda

El empleo de poda en pimiento es una practica cultural que se usa con frecuencia
debido a que esta ayuda a obtener: produccion con mejores caracteristicas comerciales,
propicia el crecimiento de plantas fuertes y aireacion en las plantas. Este manejo tiene como
objetivo dar visibilidad a los frutos entre el follaje y protegerlo de la radiacion excesiva que
provoca la luz solar. Por lo tanto también ayuda a incrementar la aireacion en la parte inferior
de la planta evitando asi la humedad excesiva que puede provocar enfermedades en el futuro
(Condés, 2017).

El tipo de poda mas frecuente que se utiliza en el manejo de este cultivo es la poda
formacion la cual es fundamental en cultivares tempranas de pimiento, esta posee un elevado
nimero de tallo a las posteriores. Con esta poda, el objetivo es dejar dos o tres tallos mas
resistentes para soportar el peso del fruto. Teniendo en cuenta que se debe dejar las flores y
hojas unido a la planta, realizando la poda de los tallos laterales a una altura de 25-30 cm. Por

lo tanto, esto debe continuar hasta que se realice la cosecha (Jurado, 1999). A pesar de las
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recomendaciones anteriores, la poda se requiere segun los cultivares de pimiento de eso

depende si pueden ser méas o menos frecuentes e intensas.

2.6.2 Tutorado

El tutorado se basa en sostener la verticalidad de la planta mediante su desarrollo.
Esta actividad se realiza a través de guias o segun el método elegido por el técnico. En el
campo se suele usar con mas frecuencia el tutorado tradicional el cual consiste en colocar
hilos de polipropileno uniéndose de forma horizontal a diferentes alturas sujetando el peso de
la planta entre ellos. Otra opcion de tutorado es el modelo holandés, que se basa en que cada
uno de los tallos elegidos desde el inicio del recorte del suelo este serd conectado por una
linea vertical directo a la planta a medida que se vaya desarrollando. En comparacion con el
tutorado tradicional, esta variante requiere de una mayor inversion manual (Giaconi & Escaff

G.M., 1993; Urrestarazu et al., 2002).

2.6.3 Aporcado
Segun Infoagro (2015), esta labor implica cubrir parte de la base de la planta con
suelo para fortalecerla y promover su desarrollo radicular. En la arena se debe retrasar lo mas

posible para evitar quemaduras por sobrecalentamiento del mismo.

2.6.4 Control de arvenses

Es necesario controlar las malezas en el cultivo de pimiento, debido a que este evita la
proliferacion de plagas y enfermedades. Las consecuencias que puede traer si no se realiza a
tiempo esta actividad es: reduce el rendimiento de cultivo, calidad del producto, pérdidas
economicas, etc. Las malezas compiten con el pimiento esencialmente por agua, nutrientes y
luz. El bajo rendimiento depende de las especies de malezas que ataquen al cultivo y a su vez
la densidad poblacion que estd vinculada directamente con la etapa del ciclo de la planta. El
tiempo decisivo de competencia de arvenses inicia desde el trasplante hasta cinco semanas
después (Agricultural Experiment Station, 2005).
2.6.5 Riego

Aldana (2001) manifiesta que, el requerimiento adecuado de agua para una excelente

produccion esta entre los rangos de 600 y 1250 mm anuales.
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Navarra Agraria (2004) manifiesta que, luego de regar la plantacion y asegurar que el
sistema radicular de las plantas sea fuerte, es fundamental minimizar en lo debido posible los
riegos, con la finalidad que el cultivo pueda examinar una amplia profundidad del suelo; de

esta forma las raices seran mas fuertes y extensas.

2.7 Condiciones Agroclimaticas
2.7.1 Temperatura

Segtun Suquilanda (2001), la temperatura promedio del pimiento oscila entre los 22°C
a 28°C. El cultivo se vuelve muy vulnerable a bajas temperaturas debidas a que estas incitan
la creacion de frutos a una inferior dimension, lo que puede ocasionar: alteraciones, baja
calidad de polen y un menor cuajado de frutos.

Para Gamayo (2011), la temperatura del cultivo de pimiento es mas exigente que la
del cultivo de tomate. Este autor indica que no soporta temperaturas por debajo de 8°C o 10°C
aproximadamente ya que esto ocasiona que las plantas no puedan desarrollarse provocando:
enanismo y endurecimientos; lo que a su vez interviene directamente en la produccion del

cultivo ya que producto de esto se excede el cuajo de frutos pequefos y de muy mala calidad.

2.7.2 Humedad Relativa

El cultivo de pimiento demanda de una HR en su periodo de crecimiento superior al
70%. Sin embargo, en periodo de floracion y cuajado de fruto requiere de una HR 6ptima que
estd entre el 50-70%. Teniendo en cuenta si se presentan humedades relativas superiores a los
rangos establecidos tiende a provocar enfermedades. Si existe una menor humedad relativa

produce frutos azotados, también se le llama “soleado” (Navarra Agraria, 2004).

2.7.3 Luminosidad

Navarra (2004), indica que, desde el punto de vista de la luz, los requisitos de
plantacion de pimiento son muy altos especialmente en el periodo de crecimiento y floracion.
2.7.4 Suelo

El cultivo de pimiento requiere de un suelo con excelentes caracteristicas,
principalmente que tenga alto contenido de materia orgédnica y la disponibilidad absoluta de

los complementos fundamentales para un dptimo crecimiento. El suelo que mejor se adapta a
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este cultivo es el areno-arcilloso absorbente y profundo, que conservan alto contenido de
agua (Silva, Menechella, Wagner y Vidal, 1982).

Seymoer (1999), indica que el pimiento también puede cultivarse en distintas clases
de suelo, no obstante es muy estricto que este requiera una buena estructura y fertilidad.
Debido a esto los resultados varian segun el tipo de suelo donde este sea cultivado, si este
presenta un buen drenaje superficial e interno se obtendra una excelente produccion al futuro.

Por lo que los suelos mas recomendados son arenosos y arenosos-arcillosos.

275 pH
El cultivo de pimiento requiere de un suelo arenoso o areno-arcilloso el cual debe
contener buen drenaje con un pH de 6,0 7,5, lo que simboliza una categoria extensa (Torres

Serrano, 2002).

2.8 Requerimientos nutricionales

Hasta ahora, se han descubierto diecisiete tipos de elementos esenciales enfocados en
la nutricion de vegetales superiores, de los cuales C, H y O suponen el 90% al 95% de la
materia seca. Las estomas de las hojas son encargadas de absorber el carbono mediante el
CO: del aire y a su vez fijarlo en la enzima RuBisCo. El hidrogeno se extrae del agua y el
oxigeno del O: del aire y del agua. Por lo cual se llevan a cabo extensas discusiones al
estudiar la fotosintesis. Existen distintos principios fundamentales para el crecimiento 6ptimo
del cultivo y estos a su vez se localizan en pequefias cantidades en: tejidos, enzimas y
organos; cada una cumple con un rol importante en los procesos metabolicos, absorbiendo de
forma inorgéanica y a su vez estan disueltos en el medio acuoso del suelo (Marschner, 1995;
Mejia de Tafur, 2010; Taiz & Zeiger, 2010).

Este exceso presente en los tejidos vegetales se dividen en fundamentos inferiores (N,
P, K, Ca y Mg) y menores (Fe, S, Mn, etc.). Conforme a sus caracteristicas fisicas y
quimicas podemos encontrar metales (K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, Mo y Ni) y no metales (N,
S, P, By Cl) (Mejia de Tafur, 2010; Taiz & Zeiger, 2010).

Se halla una diferencia a través de la acumulacion de minerales en los compuestos
del suelo y las necesidades del cultivo. El suelo y ciertos sustratos poseen una elevada

acumulacion de minerales las cuales no son necesarias en el desarrollo de un cultivo. Algunas
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veces estos carecen de ciertos minerales primordiales, razon por la cual el mecanismo de

absorcion de nutrientes de las plantas debe ser selectivo (Marschner, 1995; Mejia de Tafur,

2010; Taiz & Zeiger, 2010).

2.9 Curva de absorcion de nutrientes del cultivo de pimiento

En la tabla 1 podemos encontrar el comportamiento de la absorcion N, P, K, Ca 'y Mg

en el suelo durante todo el ciclo de crecimiento y el rendimiento estimado por unidad es de

100 t #a”' (Rincén et al., 1995).

Tabla 1. Rendimiento estimado de N, P, K, Ca y Mg absorbido por el cultivo de

pimiento en el ciclo de crecimiento para 100 ton ha™.

Periodo N P2:0s K:0 CaO MgO N PO K:0 CaO MgO
dias 5
kg/ha/dia kg/ha/periodo
0-35 0,05 0,009 0,10 0,06 0,025 2 0 3 2 1
35-55 0,35 0,07 080 0,35 0,17 7 1 16 7 3
55-70 1,20 023 225 0,98 0,45 18 3 34 15 7
70-85 1,30 023 2,60 0,98 0,41 20 3 39 15 6
85-100 2,60 0,78 4,82 2380 1,41 39 12 72 42 21
100-120 2,75 0,57 550 1,12 1,16 55 11 110 22 23
120-140 3,7 1,08 482 140 1,00 75 22 96 28 20
140-165 3,15 0,78 480 1,68 1,19 79 19 120 42 30
Total/100t 294 73 491 173 111
Total/ton 29 0,7 4,9 1,7 1,1
N P K Ca Mg
Total/100t 294 32 407 123 67
Total/ton 2.9 0,3 4,1 1,2 0,7

Fuente: Rincon et al.(1995).

2.10 Fertilizacion

Yuste Peréz (2007) indica que, se tiene que agregar 30-40 t ha ' de estiércol; como
abono de fondo se debe emplear 100 kg de nitrogeno (N); 90-150 kg de fosforo (P20s) y

200-300 kg de potasio (K20); aplicar 4 veces dentro del area de cobertura, cada aplicacion de

40-50 kg de nitrégeno y algo de potasio.
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Mata et al., (2010) sugieren que se debe agregar de 5 a 10 t ha”' de abono organico
independientemente de que sea composta o vermicomposta. En cuanto a los fertilizantes
quimicos, se recomienda aplicar al suelo entre el 30% y 40% de la férmula definida segin el
analisis de suelo anticipado, y el 60% o 70% restante se incorpora al sistema de riego segiin
las necesidades del cultivo.

Tascon (1975) indica que, el requerimiento maximo de fosforo concuerda con la
manifestacion de la primera flor y por ende con la madurez de la semilla. La filtracion de
potasio juega un papel decisivo en la madurez temprana, coloracion y calidad del fruto,
aumentando gradualmente hasta la floracion, para luego alcanzar un equilibrio. El cultivo de
pimiento posee altos requisitos de nutricién de magnesio, esto hace que aumente su absorcion
mediante la madurez.

La Fundacion de Desarrollo Agropecuario (1994), sefiala que conforme a la
informacion comercial, la demanda por hectarea de pimiento en suelos de superior e inferior
contenido de nutrientes es de 88-114 kg, de nitrégeno, 88 a 176 Kg de P20s, y la misma
cantidad para K- O.

Aldana (2001) sefala que, el cultivo de pimiento tiene una demanda de fosforo y
nitrogeno; por lo cual sugiere incorporar estiércol previo al trasplante y fraccionar el
nitrogeno durante el trasplante, floracion y cosecha.

Turchi (1999) sugiere, agregar nitrogeno entre 140-150 kg, fosforo entre 120-150 kg y
potasio 250 kg por hectarea en cada ciclo del cultivo.

Bonilla y Sanchez (1999) sugieren que, en suelos semiaridos, el cultivo de pimiento
necesita 40-80 kg de nitrégeno; 40-80 kg de fosforo y 80-60 kg de potasio; en temporada de
riego las dosis deben duplicarse; y bajo condiciones del cultivo en invernadero se recomienda
180-330 kg de nitrogeno; 120-220 kg de fosforo y 200-400 kg de potasio.

Moreno et al.(2004) sefialan que, la fertilizacion es el principal encargado para una
excelente produccion después del riego. Su objetivo principal es restaurar los nutrientes

absorbidos para las plantas las cuales son utilizadas como medio para su desarrollo.
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2.11 Resultados del proceso nutricional sobre caracteristicas de desarrollo del cultivo
de pimiento

Las versiones de amoniaco afectan la floracion. El uso de amonio en la nutricién
mejora el proceso de floracion. Este elemento generalmente varia los niveles de hormonas
vegetales especialmente la citoquinina (CYT) (Marschner, 1995).

Otra caracteristica clave a mencionar es la correlacion positiva entre la provision de fosforo y
su creacion de flores (Menary & Staden, 1976).

Se encuentra una interaccion efectiva, a través de la cantidad de flores en la planta y
el nivel de citoquinina al contrario, existe una correlacion positiva entre el aporte suficiente
de P en la planta y el nivel de citoquinina. Esta informacién nos proporciona evidencia
adicional de que la citoquinina mejora el impacto de P en la produccion de flores
(Marschner, 1995).

La cantidad de semillas y frutos estan directamente vinculados con los siguientes
elementos: N (Hassan et al., 1993; Schon et al., 1994), P, B, y Zn (Marschner, 1995).

Se encuentra un corto vinculo entre la medida del fruto y la cantidad de semillas por

fruto (Rylski, 1973), y el nimero de semillas esta relacionado con P, Zny B. C.A

2.12 Productos de nutricion vegetal para cada nutriente

El fertilizante que posee nitrato es: nitrogeno de magnesio, nitrogeno de potasio,
nitrogeno de calcio y nitrogeno de amonio. El encargado de controlar el pH en cultivos
hidroponicos de pimiento es el nitrogeno amoniacal el cual es proporcionado del nitrato de
calcio.Y a su vez el responsable de controlar el pH de la zona radicular del cultivo en
pequefios invernaderos es el nitrato de amonio el cual también se encarga de la fertilizacion a
campo abierto interviniendo la fertilizacion del nitrégeno absoluto. La causa de nitrogeno que

es mas descartada debido a su alta ineficiencia es la urea (Ugarte et al., 2007)(Tabla 2).

Tabla 2. Principales formas de nitrogeno en el fertilizante.

Forma de N en fertilizante Nombre comiin Formula

Nitrato Nitrato de potasio KNOs
Nitrato de calcio solido (5(Ca(NO3)2.NH«NO3).10H-0
Nitrato de calcio liquido Ca(NO3s)2 en solucion
Nitrato de magnesio Mg(NO3)..6 H:0
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Nitrato de amonio NH4NOs

Acido nitrico HNO:s

Amonio Sulfato de amonio (NH4)2SO4
Fosfato mono amonico NH+H:PO.
(MAP) (NH+)2 HPO«
Fosfato diamonico (DAP)

Urea Urea CO(NH:):
Fosfato de urea CO(NH:): HsPO,

Fuente: Ugarte et al., (2007).

2.13 Nitrogeno

El elemento mas importante encargado del desarrollo del area foliar es el nitrégeno, el
cual debe estar presente desde sus primeras fases vegetativas del cultivo. Debido a que el
proceso de absorcidon de nitrogeno en la planta es muy corto, este debe ser aplicado como
fertilizante lo cual debe estar disponible de forma instantanea para el cultivo principalmente
en estado de nitrato, esta es la forma en la cual el cultivo la puede asimilar (Ugarte et al.,
2007). Se sugiere no emplear mas del 20% de nitrogeno total en forma de amonio y

principalmente el 80% como nitrato (Tabla 3).

Tabla 3. Cantidad sugerida de amonio para prevenir BER (Podredumbre apical del

pimiento)
Sistema de cultivo de Niveles Maximos de NH4* Explicacion
Pimiento en % de N total
Suelo 20 Para evitar BER

Fuente: Voogt(2003).

2.13.1 Urea

Las plantas no pueden absorber de forma directa a la urea. Sin embargo, se ha
empleado al suelo y se hidroliza en amonio. Anterior o previo de la hidrolisis se producira
una carencia de nitrogeno mediante la extraccion de urea o la volatilizacion de amonio. La
urea es imparcial y por lo tanto no puede ser absorbida por las capas de suelo cargadas. A su
vez puede desplazarse de forma muy fécil al borde del bulbo humedecido por el sistema de

riego razon por la cual no alcanza a echar raices (Ugarte et al., 2007).
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2.13.2 Nitrato

En el caso del nitrato este es asimilado por las plantas de forma directa una vez que ya
sea aplicado al suelo. No exige de ninguna transformacion debido a que es soluble en la
solucion del suelo y de esta manera se enlaza a las raices muy facilmente. El uso parcial de
fertilizantes con nitratos admite una gestion muy precisa de la distribucion de nitrégeno en el
cultivo. Este compuesto no es volatil por lo tanto no encontraremos pérdidas por
volatilizacién de amoniaco. Los aniones y cationes poseen una sinergia la cual se debe a la
absorcién de nutrientes. La transformacion de nitrato en aminodcidos ocurre en la hoja a
diferencia de la transformacion de amonio la cual ocurre principalmente en las raices, este
proceso energético hace que sea un cultivo eficaz, puesto que emplea la potencia solar en el
proceso de transformacion. El cultivo debe quemar azlcar previamente sintetizada para
proporcionar el combustible necesario para su transformacion. Esto indica que hay pequenas
cantidades de sacarosa aprovechable con el fin de tener un 6ptimo desarrollo y fructificacion

(Ugarte et al., 2007).

2.13.3 Fosforo

INPOFOS (1997) indica que, el fosforo desarrolla una utilidad destacable en el
desarrollo de: fotosintesis, respiracion, almacenamiento, transferencia de energia y
crecimiento de raices. Producto de esto se ve reflejado en la mejora de calidad de frutas,
hortalizas y granos.

Las plantas asimilan el P cuando el pH es menor de 7 en forma de anion monovalente
fosfato H.PO.~ y cuando el pH es superior a 7 esta en forma de anion divalente HPO.+™ la
cual hace que su proceso se menos rapido. Por consiguiente la planta asimila mejor un pH
que esté¢ en los rangos de 5.6 a 6.7, lo que conlleva a combinarse con los siguientes
elementos: Fe, Al y Ca creando fosfatos no aceptable para el cultivo (Marschner, 1995; Mejia

de Tafur, 2010; Taiz & Zeiger, 2010).

2.13.4 Potasio
El potasio (K) desarroll6 diferentes funciones en la planta, las mas importantes son las

siguientes: fotosintesis, mejora de tejidos, mejor calidad de frutas y mantiene el equilibrio
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hidrico de las plantas. A su vez esta presente en la actividad de mas de 50 sistemas
enzimaticos en plantas (Padilla, 2006).

La mayoria de las enzimas son completamente dependientes ya que ésta incita una
alteracion estructural en las enzimas. La deficiencia de K se debe a la acumulacion de
hidrocarburos solubles, bajo contenido de almidéon y la acumulacion de compuestos
nitrogenados solubles. Esta reaccion de los metabolismos de los carbohidratos se ve
directamente relacionada con los altos requerimientos de K* de ciertas enzimas uniformes,
especialmente piruvato quinasa y fosfofructoquinasa. De manera similar, la integracion de
almidén depende en gran medida de los cationes monovalentes, y el K es el mas eficaz

(Marschner, 1995).

2.13.5 Calcio

Padilla (2006) manifiesta que, el calcio (Ca) es un componente de cada célula vegetal
de las plantas. La mayor parte del calcio que esta presente en las plantas esta como pectato de
calcio a lo largo de las paredes celulares de las hojas y los tallos. Estos mecanismos de calcio
concentrado condensan y fortalecen las partes de la planta.

El contenido de calcio en la planta oscila entre 0.1% y el 5% mayor de la materia
seca. La demanda de monocotiledoneas es inferior a las dicotiledoneas. Este defecto puede
identificarse por la manipulacion de tejido que tiene un aspecto curvo en la region de
meristemo hasta su muerte (Buchanan et al., 2000; Marschner, 1995; Mejia de Tafur, 2010;
Taiz & Zeiger, 2010).

2.14 Fertilizantes NPK

Aparte de los fertilizantes binarios para suministrar de forma inmediata, estan en el
mercado muchas formulas con mezclas NPK granuladas y solubles. Estas formulas pueden
utilizarse como buenos sustitutos de los fertilizantes de empleo rapido debido a que estas
abarcan las demandas nutricionales de las plantas en sus diferentes etapas fenologicas. Se
pueden agrupar segun la relacion entre diferentes nutrientes en cada fase de desarrollo o se

pueden agrupar segun la curva de extraccion de distintos cultivos (Ugarte et al., 2007).
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2.15 Cosecha

Torres Serrano (2002) senala que, la cosecha empieza cuando los frutos deben
alcanzar su alto progreso y un color verde oscuro, este fendmeno sucede a partir de los 80 y
100 dias después del trasplante e influye mucho el cultivar y caracteristicas edafoclimaticas
de la region.

Aldana (2001) indica que se puede cosechar la fruta entre los 80-100 dias después del
trasplante, una vez que este haya alcanzado una coloracidon verde o rojiza, la produccion
depende del tipo de cultivar en la cual el promedio es de 12.000 kg ha' pero bajo buenas
condiciones este puede llegar a 20.000 kg ha™ .

La FNCC (2003) sefiala que, dependiendo la variedad la recoleccion de frutos
comienza entre los 65 y 100 dias, el 25% del primer mes, el 50% del segundo mes y el 25%
del tercer mes pueden presentar la siguiente distribucion. Por lo tanto, la cosecha depende
mucho del tipo de cultivo, el clima y el manejo del cultivo. Los frutos deben ser recogidos
durante los 70 a 100 dias después del trasplante, generalmente desde la polinizacion hasta la
cosecha verde, comenzando de 44 a 55 dias y de 60 a 70 dias la cosecha en estado rojo.

Hernandez (1992) manifiesta que, los cultivares que se emplean en campo abierto
puede tener un periodo de cosecha de 12 a 16 semanas, mientras que las variedades
manejadas en invernadero (indefinido) pueden extender su periodo de cosecha hasta 40

s€manas.

2.16 Rendimiento

Figueroa y Ramirez (2005) sefialan diferentes niveles de nitrogeno en fosforo y
potasio para la produccion del cultivar hibrido Quetzal en el cantén de Santa Elena donde
registraron una dosis de N1ooPsoKo con una altura de 18.78 cm a los 20 dias, 54.50 cm a los
40 dias y 60.83 cm; la longitud del fruto es de 10 cm; el didmetro del fruto es de 5.41 cm; el
peso de fruto es de 87.35 g; el numero de frutos por planta es de 15.80 y su rendimiento por
planta es de 41.84 t ha™.

Carranza (2003) manifiesta que, en la region de La Concordia, provincia de
Esmeraldas se examino la interaccion de bioles sobre 12 pimientos (Capsicum annum L.) en

la mosca blanca (Bemisia tabacci) y obtuvo los siguientes valores promedios de la variedad
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Quetzal: longitud de fruto 11.5 cm, didmetro de fruto 5.8 cm, peso del fruto 35.10 g, frutos
por planta 16.9 y su rendimiento de 12.80 t ha™'.

Lituma (2005) manifiesta que realizd una investigacion en la zona de Milagro,
provincia del Guayas, en lo cual se analiz6 el efecto de cuatro nematicidas en el hibrido
Salvador sobre Meloidogyne incognita, la altura de la planta fue de 11.7 cm a los 20 dias, de
28 a los 40 dias y 59.03 cm a los 60 dias, y a su vez obtuvo 9.65 ntimeros de frutos por
plantas y un rendimiento de 29.11t ha™".

Seminis (2005) sefiala que, el hibrido Salvador manifiesta estas cualidades: largo del
fruto 12-14 cm, diametro del fruto 8-10 cm, peso del fruto 200-230 g y un rendimiento de 35
000 — 40 000 kg ha™'.

2.17 Relacion Beneficio- Costo (B/C)

Casilimas et al. (2012) sefialan que las normas para la toma de determinacion de
planes a futuro, donde los beneficios del proyecto estan relacionados con el valor presente del
mismo costo. Teniendo presente que si el producto de esta correlacion es superior a uno, se
puede llevar un proyecto beneficioso, sin embargo si este es igual a uno, no afecta si se
elaborar o no el proyecto. Teniendo en cuenta que si es inferior a uno y los costos de

produccion son superiores a los ingresos es mas factible no realizar el proyecto.
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3  MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion y caracterizacion del area de estudio

El presente trabajo se llevd a cabo en la Granja Experimental Santa Inés,

perteneciente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad Técnica de Machala,

provincia de El Oro. En el periodo comprendido de agosto a diciembre del 2019.

3.1.1 Ubicacion geografica de la zona de estudio

El estudio experimental se encuentra ubicado en las siguientes coordenadas ubicar aqui en

texto corrido la latitud, longitud y altitud (Figura 1):
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Figura 1. Ubicacion de la zona de estudio. Software SASplanet.

3.1.2 Caracteristicas climaticas de la zona

El sitio de estudio corresponde a un bosque muy seco tropical, con una temperatura
promedio de 25°C, una precipitacion promedio anual de 600 mm, 2.8 promedio de horas luz
y una humedad relativa del 83%. La granja experimental Santa Inés posee un clima seco o

calido con periodos lluviosos cortos y su mayor parte del ano presenta déficit hidrico

(Canadas, 1983).

3.1.3 Caracteristicas del suelo
El suelo que se encuentra en el &area experimental presenta las siguientes
caracteristicas taxonémicas: Orden Inceptisol, Suborden: Ustepts, Gran Grupo: Dystrustepts

y Subgrupo: Aquic Dystrustepts (Villasefior et al., 2015) (Tabla 4).

Tabla 4. Descripcion del perfil del suelo en el sitio de estudio.

Profundidad del perfil

Horizonte e ey
(cm) Descripcion

Color Himedo 10 YR ( 4/4), Clase Textural Franco
Limoso, Densidad Aparente 1.64 (g cm-*), pH (H,0) 6.8;
Conductividad Eléctrica 0.26 (dS m™), Materia Organica
2.20 %

Color Himedo 10 YR ( 4/6), Clase Textural Franco
Limoso, Densidad Aparente 1.34 (g cm-*), pH (H,0) 7.1;
Conductividad Eléctrica 0.10 (dS m™), Materia Orgénica
0.02 %

Color Hamedo 10 YR ( 4/8), Clase Textural
C 60+ Arenoso, pH (H,0) 7.2; Conductividad Eléctrica 0.02 (dS

m™), Materia Organica 0.01 %

A (Ap) 0-33

B (Bw) 33-68

Fuente: Villasefor et al. (2015).

3.2 Disefo experimental
El disefio experimental empleado fue bloques completamente al azar (DBCA), ya que
se presenta la fertilidad del suelo como un factor no controlado, el cual puede afectar los

resultados y es necesario minimizar o eliminar su efecto en las variables respuestas.. La
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palabra completo en el disefio indica que en cada bloque se asignan todos los tratamientos
completamente al azar dentro de cada bloque de forma independiente. De esta forma se
reduce y controla la varianza del error experimental ya que cada tratamiento objeto de estudio
es aplicado bajo diferentes condiciones y poder alcanzar una mayor precision. Los
tratamientos que se aplicaron en el estudio fueron cuatro dosis diferentes (0-225-450-675 kg
N ha™') de fertilizante nitrogenado mineral (Urea, SFT, MP; SCa), con tres repeticiones para
cada dosis que contenian 36 plantas por cada bloque teniendo una densidad poblacional de
108 plantas en total y a su vez los tratamientos se encontraban agrupados de 9 plantas por

cada unidad experimental.

3.2.1 Tratamientos

Los tratamientos fueron asignados de forma aleatoria en las unidades experimentales,
el cual consistid en diferentes dosis de aplicacion de N convencional sobre una base de Urea,
SFT, MP y SCa; estas fueron divididas en tres etapas fenoldgicas, la primera etapa consistio
en aplicar el 30% de la dosis, la segunda etapa el 50% y la tercera etapa el 20% del total de
N. Esto se realiza mediante tres aplicaciones cada 10 dias lo que representa una duracion de

30 dias por etapas fenoldgicas (Tabla 5).

Tabla 5. Factor de estudio en kg ha™' y en g planta™ en los diferentes porcentajes y etapas del

experimento.
Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
kg fertilizante g fertilizante kg fertilizante g fertilizante .. 1 g fertilizante
B B K ¥ kg fertilizante ha 1
ha planta ha planta planta
T1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
T2 146,74 4,40 244,57 7,34 97,83 2,93
T3 293,48 8,80 489,13 14,67 195,65 5,87
T4 440,22 13,21 733,70 22,01 293,48 8,80
% de N
aplicado por o 0 0
etapa del N 30% 50% 20%
total.

Las concentraciones y fuentes de los elementos aplicados fueron las siguientes: P,O,

(superfosfato triple) con 50 kg ha', K,O (Muriato de potasio) con 600 kg ha' y S (Yeso
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Agricola) con 600 kg ha'. Se atribuy6 el 100% de P,Oqse aplicé en la primera etapa, a la vez

que el K,O, y S se repartieron en 30%, 50%, 20% durante las tres etapas (Tabla 6).

Tabla 6. Aplicacion de fertilizantes en g planta-1 en las diferentes etapas

Tratamientos Etapa 1 (g planta™) Etapa 2 (g planta™) Etapa 3 (g planta™)
URE SF URE SF
UREA SFT  MP  Sca A MP  Sca A T MP  Sca
15,00 50,000
T1 0 3,2609 9,00 30,0003 0 0 0 5 0 0 6,000 20,0002
15,00 50,000
T2 4,402 3,2609 9,00 30,0003 7,337 0 0 5 2,935 0 6,000 20,0002
14,67 15,00 50,000
T3 8,804 13,2609 9,00 30,0003 4 0 0 5 5869 0 6,000 20,0002
22,01 15,00 50,000
T4 13,206 3,2609 9,00 30,0003 1 0 0 5 8804 0 6,000 20,0002
13,043 120,001 44,02 60,00 200,00 17,60 24,00
Total 26, 6 36,00 2 2 0 1 2 9 0 0 80,0008
Duracion en
dias por etapa 30 dias 30 dias 30 dias
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3.2.2 Croquis del experimento
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3.2.3 Especificidades del disefio
Numero de Tratamientos: 4
Numero de Repeticiones: 3
Numero de Unidades Experimentales: 9
Tamafio de la parcela total (m?): 63
Distancia entre plantas en (m?) 0.75 y 0.40
Plantas por parcela total (plantas): 108
Plantas por parcela neta (plantas): 36

Forma de la parcela: Rectangular

3.3 Manejo del experimento
3.3.1 Materiales y herramientas
Los materiales utilizados para la gestion del estudio fueron los siguientes:

— Estacas

— Piola

— Rastrillo

— Machete

— Regla

— Martillo

— Azadon

— Pala

— Libreta de apuntes

— Lapiz

— Cinta métrica

— Piede Rey

3.3.2 Equipos
Los equipos utilizados para la gestion del experimento fueron los siguientes:
— Medidor de clorofila CCM-200
— Balanza

— Estufa
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3.3.3 Preparacion del area de estudio y siembra

Se procedid a realizar la limpieza del terreno con la ayuda de un machete, luego se
prepard el suelo con las siguientes herramientas: pala, azadén y rastrillo (ver anexo 1).
Posterior a ello se instalo el sistema de riego por microaspersion (ver anexo 2).
Posteriormente se delimitaron los bloques experimentales identificandose con un letrero que
fue colocado con la ayuda de un martillo, por consiguiente, se realizaron las divisiones del
terreno con cinta métrica y separada uno del otro con piola y estacas, con una area de 63 m?.
Luego de haber establecido el marco de plantacion del cultivo, se designo la siembra del
cultivo de pimiento Marcato F1 (ver anexo 3 y 4). Una vez que estas ya emergieron en la
bandeja germinadora se realiz6 el previo trasplante del cultivo a la tercera semana, las cuales
fueron designadas a una distancia de siembra de 75 cm entre hilera y 40 cm entre planta (ver
anexo 5y 6). El riego de agua al cultivo se realiz6 dos veces por semana. Una vez finalizando
cada etapa fenoldgica del cultivo, especificamente cada 37 dias se realiz6 la recoleccion de
datos en las diferentes variables con los equipos: CCM, pie de rey, balanza y estufa; anotando
los datos en una libreta de apuntes, este proceso se realizo hasta que el cultivo llegd a su

etapa final (ver anexo 7 y 8).

3.3.4 Material vegetal
El cultivar de pimiento utilizado fue Marcato F1, el cual cuenta con las siguientes

caracteristicas (ver anexo 9y 10):

- Se adapta en cultivos de campo protegidos y abiertos.

- Planta vigorosa con crecimiento continuo

- El fruto posee paredes rectas y lisas

- Fruto de forma cénico con 2-3 lobulos.

- Fruto de color verde oscuro a rojo.

- Peso promedio del fruto: 220 g.

- Tamaio promedio del fruto: 17-20 cm.

3.4 Variables a medir

- Altura de la planta (cm)
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Para la medicion de la altura de la planta fueron seleccionadas doce plantas al azar por
los cuatro diferentes tipos de tratamientos, donde se procedio a realizar la medicion de cada
una de estas con la ayuda de una regla tomando la medida desde el cuello del tallo hasta la
hoja bandera de la planta, esta medicion fue expresada en centimetros (Arias, 2016). Esta

toma de medidas se realiz6 finalizando cada etapa fenoldgica del cultivo.

- Diametro del tallo (mm)
Se procedi6 a medir el didmetro del tallo principal con la ayuda del instrumento pie de
rey, a su vez se tuvo como referencia tomar la medida después del primer entrenudo, la cual

fue expresada en milimetros (Arias, 2016) (Figura 3).

Figura 3. Evaluacion del diametro del tallo.

- Clorofila (CCM-200)

Se determino la clorofila foliar a través del medidor de clorofila CCM-200, dicho
medidor se encarga de utilizar longitudes de onda central de 655 (r0jo) y 940 nm (infrarrojo)
y se basa en diferenciar la medicidon de transmitancia a través de la hoja a evaluar y medir la
absorcion roja por parte de la clorofila expresada en unidades CCI, cuya finalidad es medir
indirectamente los indices de contenido de clorofila de las hojas (Chang & Robinson, 2003).
La lectura de esta variable se tomo al final de cada etapa de fertilizacion en las dos ultimas

hojas mas desarrolladas.
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- Materia seca (g)
La materia seca de los diferentes 6érganos de la planta indica el resultado final de una
acumulacion de procesos (Patrick, 1998). La materia vegetal se secé en estufa a una
temperatura de 70°C durante 48 h, por consiguiente se procede a secar y pesar (Godoy

Hernéndez et al., 2009) (Figura 4).

Figura 4. Peso de biomasa del cultivo.

- Peso de frutos en gramos a la cosecha (g)
Para establecer el peso del fruto, se considerod los frutos de tres plantas seleccionadas
completamente al azar de cada tratamiento al momento de la cosecha, luego se procedid a

pesar en una balanza los frutos cuya medicion esta expresada en gramos (Figura 5).
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Figura 5. Evaluacion del peso del fruto en gramos

- Numero de frutos
Se contabilizaron los frutos de tres plantas seleccionadas al azar en el area util de
cada unidad experimental al momento de cosecha, dicho resultado fue expresado en unidad

(Figura 6).

Figura 6. Conteo de nimeros de frutos.
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- Longitud del fruto (cm)
Se seleccionaron los frutos con su respectivo tratamiento y se procedi6é a medir con

una cinta métrica desde el pedunculo hasta el apice del fruto, dicho resultado fue expresado

en centimetros (Figura 7).

— W W W

Figura 7. Evaluacion de la longitud del fruto, El autor.

- Diametro del fruto (mm)
Para obtener el diametro del fruto se tomaron 10 frutos al azar del area tutil de cada

tratamiento al momento de la cosecha, se midid con el instrumento pie de rey, este resultado

fue expresado en milimetros (Arias, 2016) (Figura 8)

Figura 8. Evaluacion del ancho del fruto.
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- Rendimiento
En el momento de la cosecha, se evalud el peso promedio de los frutos por parcela
mediante la utilizacion de una balanza. Para establecer esta variable se empleo la siguiente

formula (Arias, 2016):

Unidad de manejo (1 ha)
Distancia entre plantas (m)+Distancia entre hileras (m)

Numero de plantas =

_ Numero de plantas .
Peso del fruto= ——= de planias evaluadas M edia del peso del fruto

1— Pesode Fruto

Rendimiento kg.ha T000 g

3.5 Procedimiento estadistico

Las variables del estudio cumplieron con el supuesto de aditividad entre los
tratamientos-bloques, sin embargo, se utilizd la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis por
medio del programa estadistico SPSS version 22 de prueba para Windows, con una
confiabilidad en la estimacion del 95% (a= 0.05), al no cumplir los supuestos de normalidad
de datos, por lo tanto, se determinaron los diferentes subconjuntos homogéneos a partir de la

comparacion de pares que realiza dicha prueba estadistica.

3.6 Anailisis econémico de los tratamientos

Area de siembra: El analisis se realizo tomando en cuenta un area total de 10000 m?
es decir una hectarea.

Densidad Poblacional: A una distancia de siembra de 0.40 m x 0.75 m se obtuvo un
total de 3333.33 plantas ha!

Produccion: la produccion obtenida fue de 1,69 kg m? basados en la suma del
segundo y tercer muestreo.

Inversion: En la tabla 7, puede observarse la inversion inicial para una hectarea de
pimiento Marcato F1, sembrada bajo condiciones de campo. Cuyos datos de la tabla se
apoyaron en una investigacion experimental en la provincia de Carchi (Bracho Imbaquingo,
2019).

Tabla 7. Costos de produccion para una hectarea de pimiento MARCATO F1

Costos de Produccion

Detalle Cantidad Unidad _ Valor Valor Total
Unitario
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1. Preparacién del
3 Horas $75 $225
terreno
Subtotal $225
2. Mano de obra
Trasplante 3 Jornal $15 $ 45
Riego 15 Jornal $15 $225
Fertilizacion 8 Jornal $15 $ 120
J | 15
. . Cf)ntrol 40 orna $ $ 600
Fitosanitario
Cosecha 60 Jornal $15 $ 900
Subtotal $ 1890
3. Insumos
Semillas 3333 Plantas $0,18 $ 449,55
Urea Saco(50 $ 18,99
Kg)
Carbonato de Saco(50 $27,50
Calcio Kg)
Muriato de Potasio Saco(50 $22,75
Kg)
DAP Saco(50 $ 31,50
Kg)
Insecticida 4 Litro $2,70 $10,80
Fungicida 2 Kg $ 4,00 $ 8,00
Subtotal $ 468,35
4. Costos Indirectos
Transporte 4 Mes $200,00 $800,00
Sub total $800,00
Total $3.158,35

Fuente: El autor

Se realiz6 un analisis econémico para determinar cual es la dosis Optima de fertilizacion.
Segun Campoverde et al. (2019) cuando la relacidon costo beneficio (B/C) es mayor a
1, los beneficios superan los costos, es decir es factible realizar una fertilizacion Nitrogenada
Mineral; pero cuando B/C es igual a 1 quiere decir que los beneficios son igual a los costos,
en otras palabras no hay ganancia, por otra parte cuando B/C es menor a 1 no es factible

realizar el proyecto ya que los beneficios son mayores a los costos.

B/C= Ingreso bruto

Donde B/C = relacion Beneficio- Costo
Costo total
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados que se presentan a continuacion estan en base a los tres muestreos

realizados:

4.1 Materia seca

Las diferentes dosificaciones de fertilizante mineral ocasionaron un efecto sobre la
materia seca, mostrando diferencias significativas en los primeros 37 dias donde la dosis de 0
kg N ha expresé un peso de 0.5 g siendo estadisticamente diferente a las dosis de 225 y 450
kg N ha' las cuales manifestaron un peso de 2.2 g no presentando diferencias significativas,
a su vez la dosis de 675 kg N ha' manifesto un peso de 2.5 g. Al cabo de transcurrir los 67
dias el comportamiento de la materia seca con dosis de 0 kg N ha™' presenta diferencias
estadisticas, expresando un peso de 4.7 g siendo diferentes las dosis 225, 450 y 675 kg N
ha!, expresando un peso de 14.6, 18.4 y 24.7 g respectivamente. Al concluir los 97 dias del
desarrollo del cultivo el comportamiento de la materia seca fue diferentemente estadistico de
todos los tratamientos en la dosis de 0 kg N ha’'. No obstante no presentaron diferencias
significativas la dosis de 450 y 675 kg N ha' expresando un peso de 48.2 y 54.1 g
respectivamente. A su vez la dosis de 225 y 675 kg N ha™ fueron estadisticamente diferentes
expresando un peso de 36.2 y 54.1 g. Lo que coincide con Valle (2010) donde presentd un
peso seco de 11.5 y 14.4 g de peso seco de tallo por planta y por hojas obtuvo pesos de 20.3,
25.06 g, teniendo un promedio de peso seco entre tallo y hojas de 31.8 y 39.46 g
respectivamente (Figura 9).

Medias marginales estimadas de Materia seca (g)

Fertilizante
60:0871 mineral

——Okghade N

—— 225 kgtha de M
450 kgiha de N

—— 675 kghade N

50.00

40.00

30.00

20.00—

Medias marginales estimadas

10.00

(alaly

T T
37 dias 67 dias 97 dias
Fechas de muestreo

Figura 9. Acumulacion de materia seca en plantas de pimiento hibrido MARCATO F1 con

diferentes niveles de N.
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En la figura 10 se aprecia los efectos de la aplicacion de dosis creciente de N sobre la
materia fresca durante todo su periodo vegetativo. Se crean 3 subconjuntos homogéneos. La
dosis de 0 kg N ha' es la que tiene menor peso de materia seca, y es diferente
estadisticamente, que crean otro subconjunto homogéneo. Las diferentes letras difieren

estadisticamente para p-valor<0,05.

30.00-

20.00

Media Materia seca (g)

=]
fd
o

10.00

=
-1
i

b

T T T T
675 kgha de N 4350 kgha de N 225 kgiha cle M Okghade N

0.00

Fertilizante mineral

Figura 10. Efectos de la aplicacion de dosis crecientes de N sobre la materia fresca
durante todo su periodo vegetativo.

4.2 Altura del tallo

En la etapa inicial presentd una altura de 14.1 cm con dosis de 0 kg N ha’, la cual
manifestd la medida mas baja mostrando diferencias significativas, sin embargo las dosis de
225 y 450 kg N ha no presentaron diferencias estadisticas expresando medidas similares de
17.2 cm y 17.4 cm, a diferencia de la dosis de 675 kg N ha™ la cual fue la de mayor impacto
en su etapa inicial donde aparece las primeras hojas verdaderas esto ocurrié al cabo de 37
dias desde la siembra. En la segunda etapa el comportamiento del nitrégeno sobre el largo del

tallo en la dosis de 0 kg N ha™' expreso un altura de 34.1 cm, siendo estadisticamente diferente
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con la dosis 225, 450 y 675 kg N ha™' las cuales expresaron una altura de 48.5 cm, 52.7 cm y
66.3 cm respectivamente, no obstante la dosis que presenté mayor impacto fue la de 675 kg
N ha™. Este suceso ocurrio desde el aparecimiento de las primeras hojas verdaderas hasta el
inicio de la floracion el pimiento, el cual tuvo una duraciéon de 67 dias. En la etapa final del
cultivo cumpliendo 97 dias de desarrollo, el comportamiento del nitrégeno en planta en la
dosis de 0 kg ha™ expres6 una altura de 36.6 cm siendo estadisticamente diferente de la dosis
225, 450 y 675 kg N ha! expresando una altura 68.4 cm, 70.5 cm 'y 71.5 cm. Lo que coincide
con Aldana (2001), el cual sefiala que los rangos de crecimiento del cultivo de pimiento son
de 0.5 a 1 m. Al igual que Solorzano (2019) Ila altura del pimiento en la variedad Magaly
oscila con una medida de 18.67 cm, siendo diferente a la variedad de Lycal con 16.96 cm

(Figura 11).

Medias marginales estimadas de Largo del tallo (cm)

Fertilizante
mingeral
=0 kghadeN
—225kghade M

450 kghade M
— 675 kghade N
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0.0
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37 dias 67 dias 97 dias

Fechas de muestreo

Figura 11. Acumulacion de la altura del tallo en plantas de pimiento hibrido

MARCATO F1 con diferentes niveles de N.
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Se crean 3 subconjuntos homogéneos. La dosis de 0 kg N ha' manifiesta la menor
altura de la planta durante cada etapa vegetativa y es diferente estadisticamente de las dosis
restantes las mismas que comparten un mismo grupo estadisticamente. Sin embargo, la dosis
de 675 kg N ha'! fue la que obtuvo el mejor resultado en el comportamiento del crecimiento

del cultivo. Las diferentes letras difieren estadisticamente para p-valor<0,05 (Figura 12).
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Figura 12. Efectos de la aplicacion de dosis crecientes de N sobre la altura del tallo

durante todo su periodo vegetativo.

4.3 Diametro del tallo

En la etapa inicial el cultivo presentd una diametro de tallo de 3.1 mm con dosis de 0
kg N ha, el cual manifesto la medida mas inferior mostrando diferencias significativas, no
obstante la dosis 450 y 675 kg N ha™' no presentaron diferencias estadisticas expresando
medidas similares de 5.3 mm y 5.4 mm, sin embargo la dosis de 250 kg N ha' es
estadisticamente diferente de las otras dosis, este suceso ocurrid al cabo de 37 dias desde la
siembra. En la segunda etapa el comportamiento del nitrogeno con la dosis de 0 kg ha’
expreso un medida del didmetro de tallo de 5.9 mm, siendo estadisticamente diferente con la
dosis 225, 450 y 675 kg N ha'! las cuales expresaron un diametro de 7.6 mm 8.4 mmy 9.6

mm respectivamente, no obstante la dosis que presenté mayor impacto fue la de 675 kg N
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ha!. Este suceso ocurrio desde el aparecimiento de las primeras hojas verdaderas hasta el
inicio de la floracion el pimiento, el cual tuvo una duracion de 67 dias. En la etapa final del
cultivo cumpliendo 97 dias de desarrollo, el comportamiento del nitrégeno en planta en la
dosis de 0 kg N ha! expreso un didmetro de 6.2 mm siendo estadisticamente diferente de la
dosis 225, 450 y 675 kg N ha! expresando una didmetro de 12.6 mm, 13.3 mm y 14.4 mm,
no obstante las dosis de 450 y 675 kg N ha' no muestran diferencias significativas.
Diferenciandose este para los tratamientos de 0 y 225 kg N ha™' quienes demostraron ser el
diametro mas bajo. Estos resultados pueden contrastarse con Soldrzano (2019) el cual indica
una didmetro del tallo en la variedad Magaly medido por un calibrador digital milimétrico,
posee un tallo de mayor grosor, con 8.34 mm de diametro, a diferencia de la variedad Lycal

la cual registré un promedio de 7.62 mm (Figura 13).

Medias marginales estimadas de Diametro del tallo (mm)
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Figura 13. Acumulacion del diametro del tallo en plantas de pimiento hibrido

MARCATO F1 con diferentes niveles de N.

Los efectos de la aplicacion de dosis creciente de N sobre el diametro del tallo durante

todo su periodo vegetativo manifestaron dos subconjuntos homogéneos. El subconjunto b
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declara el menor diametro del tallo, y es diferente estadisticamente del a. La dosis de 675 kg
N ha' fue la que obtuvo el mayor resultado y no presentd diferencias significativas con las
dosis de 225 y 450 kg N ha™' las mismas que representaron el subconjunto b. Letras diferentes

difieren estadisticamente para p-valor<0,05 (Figura 14).
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Figura 14. Efectos de la aplicacion de dosis crecientes de N sobre el diametro del
tallo durante todo su periodo vegetativo.
4.4 Clorofila (CCM-200)

Los resultados para los valores del medidor de clorofila CCM-200 tomados al
completar el ciclo de N, se adecuaron a una ecuacion cuadratica y mostrando una correlacion
altamente significativa (r>= 0.96) con una confiabilidad en la estimacion del 95% (a= 0.05), a
través de las dosis crecientes de N y las unidad CCM-200 (Figura 15), estos resultados son
similares a los reportados por Callejas et al. (2013) quienes evaluaron el contenido de
clorofila sobre vides variedad Red Globe a partir de cantidades de CCM-200 con una alta
correlacion (r>=0,93) y Cervantes et al. (2020) quienes reportaron una regresion polindémica
con una correlacion > = 0,73 entre las diferentes dosis crecientes de N aplicada. Al igual que
Ramirez et al. (2013) quienes realizaron un estudio en café donde encontraron una
correlacion directa entre las lecturas relativas de clorofila alcanzadas con un medidor de
clorofila y los valores de clorofila y N de la superficie foliar determinados en el laboratorio.

Previo a esto se admitieron el uso de este medidor de clorofila como herramienta para la
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determinacion temprana de deficiencia de nitrogeno en café, y sefnalar los valores a

considerar cuando se utiliza el mismo equipo.

e

CCM
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Dosis de N kg ha-1

Figura 15. Correlacion entre la dosis crecientes de N y unidades CCM-200.

*#*Significativo a 5% de probabilidad para el Test F.

El comportamiento de la clorofila en su primera etapa inicial presenté 14.1 nm la
dosis de 0 kg N ha', el cual manifestd la medida mas inferior mostrando diferencias
significativas, no obstante la dosis 450 y 675 kg N ha™' no presentaron diferencias estadisticas
expresando medidas muy préximas de 22.9 nm y 24 nm, pese a que la dosis de 250 kg N
ha' presentd 21.1 nm fue diferente estadisticamente de las dos tltima dosis de nitrégeno
sefaladas, la toma de este valor ocurrid al cabo de 37 dias desde la siembra. En la segunda
etapa el comportamiento del nitrogeno con la dosis de 0 kg N ha expreso un valor de 26.9
nm siendo estadisticamente diferente con la dosis 225, 450 y 675 kg N ha' las cuales
expresaron valores de 83.2 nm, 89 nm y 101.4 nm, no obstante la dosis de 675 kg N ha™' fue
la que presentd mayor impacto en el cultivo. Este suceso tuvo una duracion de 67 dias. En la
etapa final del cultivo cumpliendo 97 dias de desarrollo, el comportamiento del nitrogeno en
planta en la dosis de 0 kg N ha' expres6 un valor de 37.6 nm siendo estadisticamente
diferente de la dosis 225, 450 y 675 kg N ha! expresando un valor de 89.1 mm, 96.7 nm y
106.3 nm, no obstante las dosis de 450 y 675 kg N ha™' no muestran diferencias significativas.

Diferencidndose este para ambos casos de los tratamientos de 0 y 225 kg N ha' quienes
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demostraron tener menos contenido de clorofila. Lo que coincide con Chang y Robinson
(2003) los cuales indican que, la finalidad del CCM-200 es medir indirectamente los indices

de contenido de clorofila de las hojas (Figura 16).

Medias marginales estimadas de CCM (nm)
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Figura 16. Acumulacion de la clorofila (CCM) en plantas de pimiento hibrido
MARCATO FI1 con diferentes niveles de N.

Los diferentes niveles de fertilizante no tuvieron efecto en los valores obtenidos de
clorofila. Se crean 2 subconjuntos homogéneos. La dosis de 0 kg N ha™ es la que tiene menor
peso contenido de clorofila, y es diferente estadisticamente de las demds dosis quienes
representan el subconjunto a. El subconjunto no presentd diferencias significativas entre los
resultados obtenidos a partir de las dosis crecientes de N. Letras diferentes difieren

estadisticamente para p-valor<0,05 (Figura 17).
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Figura 17. Efectos de la aplicacion de dosis crecientes de N sobre la clorofila (CCM)

durante todo su periodo vegetativo.

4.5 Numero de frutos

El cultivo de pimiento en su etapa inicial no presentd frutos en ninguna de sus dosis
aplicadas de 0, 225, 450 y 675 kg N ha'. El nimero de frutos se pudo evidenciar en la
segunda etapa de cultivo donde este suceso ocurrio a los 67 dias de desarrollo mostrando
diferencias significativas en la dosis de 0 kg N ha™' la cual manifesto 1 fruto en el cultivo, sin
embargo la dosis de 450 y 675 kg N ha', no presentaron diferencias estadisticas
manifestando 7 y 8 nimero de frutos por cada dosis sefialada; no obstante la dosis de 225 y
675 kg N ha! fueron estadisticamente diferentes en el nimeros de frutos durante esa etapa.
En la ultima etapa del cultivo ya alcanzado los 97 dias se evidencio en la dosis de 0 kg N ha™!
se evidencia 1 fruto el cual fue el mismo niimero de frutos que a los 67 dias por lo que no
presento diferencias significativas, siendo estadisticamente diferente de la dosis 225 y 450 kg
N ha! manifestando 5 y 6 frutos; la dosis que mas impacto tuvo en la Gltima etapa fue la de
675 kg N ha!' con un total de 8 frutos. Lo que coincide con Villota (2014) quien obtuvo 9
frutos por planta de pimiento en los hibridos Quetzal y Salvador para diferentes dosis

crecientes de N, con dosis de 180 kg N ha™' (Figura 18).
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Medias marginales estimadas de Numero de fruto
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Figura 18. Acumulacion del numero de frutos en plantas de pimiento hibrido

MARCATO F1 con diferentes niveles de N.

Los resultados obtenidos para la cantidad de nimero de frutos mostraron diferencias
significativas (p-valor<0,05) siendo el subconjunto b el de menor cantidad de frutos, sin
embargo, no existen diferencias estadisticas entre el tratamiento 0 y 225 kg N ha™' teniendo
un subconjunto ab, diferente estadisticamente de la dosis de 450 y 675 kg N ha' (a). En la
figura 19 sebserva el efecto de la aplicacion de dosis crecientes de N sobre el nimero de

frutos durante todo su periodo vegetativo.
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Figura 19. Efectos de la aplicacion de dosis crecientes de N sobre el nimero de

frutos durante todo su periodo vegetativo.
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4.6 Largo del fruto

En cuanto al largo del fruto, el analisis estadistico manifiesta que no existen

diferencias significativas, presentando un solo subconjunto homogéneo. Todas las dosis

representan el mismo subconjunto (a) en los diferentes niveles de N durante todo su periodo

vegetativo (Figura 20).
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Figura 20. Efectos de la aplicacion de dosis crecientes de N sobre el largo de frutos

durante todo su periodo vegetativo.

4.7 Ancho del fruto

Los resultados obtenidos del ancho del fruto no mostraron diferencias significativas,

presentando un solo subconjunto homogéneo en los diferentes niveles de N durante todo su

periodo vegetativo (Figura 21).
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Figura 21. Efectos de la aplicacion de dosis crecientes de N sobre el ancho de frutos

durante todo su periodo vegetativo.

55




4.8 Peso del fruto

A los 37 dias el cultivo de pimiento no presentd frutos en ninguna de sus dosis
aplicadas 0, 225, 450 y 675 kg N ha'. Esta variable se evaluo a los 67 dias del segundo
muestreo manifestando diferencias significativas en la dosis de 0 kg N ha' con un peso de
52.2 g, no obstante en la dosis de 450 y 675 kg N ha™', no presentaron diferencias estadisticas
manifestando un peso de 296.2 y 354.8 g; a su vez la dosis 225 y 675 kg N ha' fueron
estadisticamente diferentes presentando un peso de 114.8 y 354.8 g. A los 97 dias el
comportamiento del cultivo con la dosis de 0 kg N ha'! presentd un peso de 84.8 g
manifestando diferencias estadisticas de la dosis 225 450 y 675 kg N ha’', sin embargo se
demostrd que la incidencia de la dosis de 450 y 675 kg N ha' no presentan diferencias
estadisticas reflejando un peso de 308.9 y 339.7 g, a diferencia de la dosis de 225 y 675 kg N
ha'! quienes demostraron que presentan diferencias estadisticas con un peso de 204.8 y 339.7
g. Segin la Fundacion de Desarrollo Agropecuario (1994) la fruta del pimiento varia en
forma y tamafio con pesos que van desde unos pocos gramos hasta 100 gramos o mas

dependiendo del tipo del cultivar que se siembre (Figura 22).

Medias marginales estimadas de Peso del fruto (g)
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Figura 22. Acumulacion del peso del fruto en plantas de pimiento hibrido

MARCATO F1 con diferentes niveles de N.
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Los resultados obtenidos por la cantidad de nlimero de frutos mostraron diferencias
significativas (p valor= 0,05) siendo la dosis de 0 kg N ha' perteneciente al subconjunto b la
que presentd el menor peso del fruto, sin embargo, se refleja un subconjunto homogéneo AB
con la dosis de 0 y 225 kg N ha' demostrando que no existen diferencias estadisticas y es
diferente estadisticamente de la dosis A (450 y 675 kg N ha'). En la figura 23 podemos
observar el efecto de la aplicacion de dosis crecientes de N sobre el peso del fruto durante

todo su periodo vegetativo.

250.007

200.005

1:30.007

100.00

Media Peso del fruto (g)

50.00

E75 kgha de M 450 kg/ha de N 225 kgha de N Okghade N

Fertilizante mineral

Figura 23. Efectos de la aplicacion de dosis crecientes de N sobre el peso del fruto

durante todo su periodo vegetativo.

57



4.9 Rendimiento

En la figura 24 se muestra el comportamiento del rendimiento en funcion de las dosis
de N ha''. Puede observarse las diferencias estadisticas entre la dosis de 0 kg N ha con las
dosis de 450 y 675 kg N ha™', sin embargo se crea un subconjunto homogéneo AB con la
dosis 0 y 225 kg N ha™! demostrando que la aplicacion de N no obtuvo diferencias estadisticas
en fertilizantes ni dosis alcanzando resultados de 507.2 kg ha' y 1 1083, 7 kg ha'. El
rendimiento por hectdrea aumentd mientras se aumentaron las dosis de N. El mayor
rendimiento se obtuvo cuando se aplicd la mayor cantidad de N. A partir de la dosis de 675
kg N ha alcanzando resultados de 2 572, 5 kg ha™'. Diferencidndose este para ambos casos de
los tratamientos de 0 y 225 kg N ha' quienes demostraron ser los rendimientos mas bajos.
Estos resultados difieren de Lituma (2005) quien alcanzé un rendimiento de 29.11 tha. A su
vez también Seminis (2005) sefala que, el hibrido Salvador posee un rendimiento de 35 000
— 40 000 kg ha'. Sin embargo, ambos coinciden en que el rendimiento aumenta en funcion de

que aumenta el nivel de N.
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= 2,000.00
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Figura 24. Efectos de la aplicacion de Dosis crecientes de N sobre el rendimiento en

kg ha! de pimiento hibrido Marcato F1.
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4.10 Analisis econémico de los tratamientos
Los resultados obtenidos se pueden apreciar en la tabla 8 y 9. La tabla 8 nos muestra

los diferentes costos incurridos en cada uno de los tratamientos estudiados (USD).

Tabla 8. Costo de cada tratamiento en dblares

Tratamiento Precio ($)
T1 3,65
T2 4,70
T3 4,85
T4 5,00

El tratamiento mas costoso resultd ser el tratamiento cuatro (T4) donde se aplico la
mayor dosis de N. La tabla 9 muestra los resultados obtenidos de la relacion beneficio/costo

en el estudio realizado.

Tabla 9. Relacion Beneficio/Costo

Descripcion T1 T2 T3 T4

Precio de una caja de 19,60 19,60 19,60 19,60
pimiento (25 Libras)

Costo de produccion de una 12,38 12,38 12,38 12,38
caja de pimiento

Costo de tratamiento 3,65 4,70 4,85 5,00

Costo Total de una Planta 16.03 17,08 17,23 17,38
de pimiento

B/C 1,22 1,15 1,14 1,13

Los resultados obtenidos en la relacién beneficio/costo muestra que el mas favorable
fue el tratamiento cuatro (T4), lo cual coincide con los resultados obtenidos al valorar el

rendimiento agricola (kg ha™).
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5 CONCLUSIONES

Al aplicar la mayor dosis de nitrogeno (675 kg ha') se obtuvo mejores resultados en
las variables materia seca, CCM-200, altura del tallo, diametro del tallo, nimero de
frutos, peso de frutos y rendimiento.

Los contenidos de materia seca se incrementaron en la medida que aument?6 el tiempo
(dias), obteniéndose mayores resultados a los 67 dias de desarrollo, con promedio de
24.7 g, mientras que a los 97 dias se alcanzé un promedio de 54.1 g, ambos con dosis
de 675 kg ha™!

La produccion de frutos por planta, asi como sus caracteristicas de longitud, diametro
y peso se incrementa al aplicar la mayor dosis de nitrégeno, generando el mas alto
rendimiento con 2 572, 5 kg ha™’.

El mejor tratamiento resultd el T4 considerando las siguientes variables evaluadas asi

como su relacion costo/beneficio.
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7 ANEXOS

Anexo 1. Limpieza y preparacion del terreno.

Anexo 2. Instalacion del sistema de riego.
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Anexo 3. Preparacion de letreros de tratamiento y bloque.

Anexo 4. Semilla de pimiento MARCATO F1.

68



Anexo 6. Trasplante de pimiento MARCATO F1.
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Anexo 8. Medicion del diametro del tallo con el implemento pie de rey y clorofila con
CCM-200.
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Anexo 10. Etapa de produccion del cultivo de pimiento.
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Anexo 12. Procesamiento de muestras mediante el laboratorio.
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Anexo 14. Cosecha de frutos de pimiento MARCATO F1.
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Anexo 16. Peso del fruto de pimiento MARCATO F1.
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