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RESUMEN

La urea es un recurso eficiente que se caracteriza por su alto contenido de nitrégeno
amoniacal (NH4) disponible en la solucién del suelo. El estudio se llevo a cabo en el cantdn
Machala, provincia de El Oro, en las parcelas del drea experimental de la Granja Santa Inés,
y se fundamenta en la dosificacidon de fertilizante nitrogenado (Urea), se empleé el Diseno de
Blogues Completamente al Azar. El objetivo del estudio fue determinar la influencia de
diferentes dosis de aplicacién de nitrégeno en el cultivo de pimiento el Salvador. Se evalud
cinco dosis de N (0-50-100-150-200 kg/N/ha) realizando cuatro evaluaciones cada 15 dias a
partir del trasplante en campo culminando un ciclo de 80 dias hasta la cosecha. Se valoraron
las siguientes variables: Altura de la planta, diametro del tallo, nimero de hojas, nUmero de
frutos, peso de frutos, rendimiento agricola. El T4 (200 kg/N/ha) mostré mayor eficiencia en
cada variable seguido de cerca por el T2 (100 kg/N/ha) a partir de los 30 DDT llegando a su
cosecha a los 80 dias, periodo en el cual la demanda de nutrientes aumenta de forma
progresiva debido a la precocidad del cultivo, lo cual lo puede convertir en un hibrido

conveniente para la zona de la regidén costa de El Ecuador.



Palabras clave: Cultivo de pimiento, fertilizacion mineral, dosis de nitrogeno,

rendimiento agricola, DDT (dias después del trasplante).
ABSTRACT

Urea is an efficient resource characterized by its high content of ammoniacal nitrogen
(NH4) available in the soil solution. The study was carried out in the Machala canton,
province of El Oro, in the plots of the experimental area of the Santa Inés Farm, and is
based on the dosage of nitrogen fertilizer (Urea), the Completely Random Block Design was
used. . The objective of the study was to determine the influence of different doses of
nitrogen application on the ElI Salvador pepper crop. Five doses of N were evaluated
(0-50-100-150-200 kg/N/ha) carrying out four evaluations every 15 days from transplant in
the field, culminating in a cycle of 80 days until harvest. The following variables were
assessed: Plant height, stem diameter, number of leaves, number of fruits, fruit weight,
agricultural yield. T4 (200 kg/N/ha) showed greater efficiency in each variable followed
closely by T2 (100 kg/N/ha) starting at 30 DAT, reaching harvest after 80 days, a period in
which the Demand for nutrients increases progressively due to the precocity of the crop,

which can make it a suitable hybrid for the coastal region of Ecuador.

Keywords: Crop pepper, mineral fertilization, nitrogen dose, agricultural performance,
DDT (days after trasplant).

INTRODUCCION

La agricultura, como pilar fundamental de la seguridad alimentaria y la economia
global, se encuentra en constante blsqueda de técnicas que optimicen los rendimientos de
los cultivos de manera sostenible (Avila, 2021). La eficiencia de la produccién agricola no solo
es esencial para alimentar a una poblacion mundial en constante crecimiento, sino que
también tiene un impacto directo en la economia de numerosos paises (de Souza et al,
2020). En este contexto, la gestion adecuada de los nutrientes juega un papel crucial en el
desarrollo saludable de los cultivos y la obtencidn de cosechas de alta calidad. Uno de los
nutrientes mas esenciales para el crecimiento vegetal es el nitrdgeno actuando como
componente central de los aminoacidos, las proteinas y otros compuestos organicos, el
nitrégeno es un elemento que influye directamente en el desarrollo de las plantas y, por
ende, en la produccién agricola (Zhang et al, 2019). Sin embargo, su disponibilidad en el
suelo es limitada y puede ser uno de los factores que limitan el crecimiento de los cultivos

en muchas regiones del mundo.



La produccién mundial de pimiento (Capsicum annuum L.) en 2022 alcanzé un valor de
2.020.816 millones de toneladas métricas en el mundo (FAOSTAT, 2024). En Ecuador de
acuerdo con el III Censo agropecuario existe una superficie sembrada de aproximadamente
950 ha como monocultivo, distribuidos entre pequefios y medianos productores; ubicados en
la provincia de Santa Elena, Guayas, Manabi, El Oro, Imbabura, Chimborazo y Loja, reportan
un total de 5.900 t cosechadas con un rendimiento de 6,21 t/ha (Guevara, 2021;
Amaiquema, 2020). En el contexto agricola de Ecuador, el cultivo de pimiento ocupa un
lugar destacado en la produccion nacional. El pais se beneficia de una amplia diversidad de
climas y suelos, lo que lo convierte en un terreno fértil para el cultivo de una variedad de

especies vegetales (Wang et al, 2022).

El pimiento se destaca por su versatilidad en la cocina y su contribucion a la industria
alimentaria. Este cultivo, que abarca una diversidad de formas, colores y sabores, es
apreciado tanto por su uso en platos frescos como por su incorporacion en productos
procesados. El pimiento es rico en vitaminas, minerales y compuestos antioxidantes, lo que
lo convierte en un componente valioso de la dieta humana (Wang et al, 2022). El pimiento,
en sus multiples variedades, es uno de los cultivos que se ha adaptado exitosamente a estas
condiciones, contribuyendo tanto a la seguridad alimentaria interna como a la economia

exportadora del pais (Demir et al, 2023).

La provincia de El Oro, situada en la costa suroeste de Ecuador, ha demostrado ser
una regidon propicia para el cultivo del pimiento. El clima cdlido y hiumedo de la provincia,
junto con la disponibilidad de tierras fértiles, crea condiciones éptimas para el desarrollo de
este cultivo (Mancinelli et al, 2019). El pimiento no solo ha adquirido relevancia en la dieta
local, sino que también se ha convertido en un producto de exportaciéon clave para la
provincia y el pais en su conjunto (KrauB & Vetter, 2019). Debido a esto, la optimizacién de
las practicas agricolas para el cultivo de pimiento es un objetivo clave. La forma en que los
nutrientes, en particular el nitrdgeno, se administran a las plantas puede tener un impacto
significativo en su crecimiento, rendimiento y calidad (Hassan et al, 2021; Rodriguez et al,
2020). Es aqui donde surge la necesidad de investigar como diferentes métodos de

aplicacién de nitrégeno pueden influir en el desarrollo del cultivo de pimiento.

La Granja Santa Inés, reconocida por su enfoque en practicas agricolas sostenibles y
respetuosas con el medio ambiente, se presenta como un escenario ideal para llevar a cabo
este estudio. La comprensién de cdmo los distintos enfoques de aplicacién de nitrégeno

afectan al cultivo de pimiento en este entorno especifico puede proporcionar informacion



valiosa para mejorar las estrategias de manejo nutricional en la agricultura moderna (Demir
et al, 2023). Bajo ese contexto, el objetivo del estudio fue determinar la influencia de
diferentes dosis de aplicacion de nitrégeno en el cultivo de pimiento en la Granja Santa Inés,

con la finalidad de saber su impacto en el crecimiento, rendimiento y calidad. El cual tiene el
potencial de contribuir a la agricultura sostenible, ayudando a los agricultores a hacer un uso
mas eficiente de los recursos y a minimizar el impacto ambiental de sus practicas agricolas.
Esto es especialmente relevante en el contexto actual de cambio climatico y creciente presién

sobre los recursos naturales.
MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevd a cabo en la estacion experimental Santa Inés de la Facultad
de Ciencias Agropecuarias perteneciente a la Universidad Técnica de Machala, Av.
Panamericana Km. 5 1/2 Via a Pasaje, parroquia El Cambio, cantéon Machala, provincia de El
Oro, Ecuador, se ubica en las coordenadas geograficas -3°17 '28” de latitud Sur y 79°54' 50

" 7 de longitud Oeste y una altitud de 5 msnm.

- = warm

:-\_"\-\.\_\_.
\\‘t

&

[ ]
'
v
—— pe— A B

Figura 1. Mapa de ubicacién del area experimental, A) Croquis del area experimental, B) vista satelital
de la facultad de ciencias agropecuarias.

De acuerdo con Luna et al., (2018) la precipitacion de la zona es de 1012 mm, con
una humedad relativa promedio del 84%, con respecto al suelo Matailo et al, (2023)
mencionan que se caracteriza por tener suelos aluviales que pertenecen al orden Inceptisol.
Estos suelos presentan una clase textural franco arenosa y franco arcillo-arenosa, ademas de
un buen drenaje. También se destaca que tienen una baja conductividad eléctrica y contenido
de materia organica; asi como, un pH de 6,8. En cuanto a su clima, es de tipo tropical seco a
semi himedo, con temperaturas que oscilan entre los 21,1 °C y los 26,9 °C.

DISENO EXPERIMENTAL



Se utilizd un disefo en bloques completamente al azar (DBCA) 5x4, con cuatro
repeticiones. Con un terreno de 20 m de largo y 10 m de ancho, cada unidad experimental
(UE) tuvo una superficie de 6 m? con una longitud de 3 m por 2 m de ancho. Cada UE contd
con 20 plantas, con una distancia entre planta 50 cm y distancia entre hilera 60 cm, para

obtener un total de 400 plantas en toda la parcela experimental.
En nuestro disefio experimental se realizaron cinco tratamientos:

Tabla 1. Tratamientos empleados para aplicaciéon de urea granulada en pimiento.

Dosis(kg/N/ha) To cero
N° Ti Urea
amientos | Fuente | Reg T2 Urea

T3 Urea

Simbolo Ts Urea

10
250
3100
4 150
5 200

El cultivo de pimiento utilizado fue El Salvador, es una planta herbacea perenne de
alta estatura, que puede alcanzar hasta 2 metros en invernaderos. Sus frutos largos se
consumen preferentemente cuando estan maduros (rojos) y su aroma es ideal para las
salsas. Su sistema radicular es vigoroso y profundo, con raices que pueden llegar hasta 1
metro de longitud. Para su desarrollo 6ptimo, requiere una temperatura de 20 °C, humedad
media y abundante luz, especialmente en la fase inicial de crecimiento. Prefiere suelos con

buen drenaje, ricos en materia organica y arena (Ortega et al, 2022).

Manejo del Ensayo

Durante el desarrollo de la investigacion se realizaron las siguientes actividades:

Preparacion del terreno



Se realizé limpieza del terreno de manera manual utilizando el machete. Luego se
procedié a roturar el suelo de manera mecanica con ayuda del motocultor, finalizada esta
labor se procedié con la delimitacion de cada unidad experimental a 2 m de ancho y 3 m de
largo.

Trasplante

Se realizé un semillero previo al trasplanté en campo, al tener 15 dias después de la
siembra (DDS) las plantulas fueron trasplantadas en campo,posterior al trasplanté las
plantulas recibieron la aplicacién de los tratamientos respectivamente. Luego de 15 dias
después del trasplante (DDT) se realizaron las evaluaciones de los parametros

morfoagronomicos.
Riego

Toda la parcela contaba con riego por aspersion, con una linea superficial de 20 mm

de didmetro. La frecuencia de riego fue la misma para todos los tratamientos.
Plantaciéon

El trasplante se realizd en horas de la tarde debido a la alta intensidad solar que
produce de mafiana en la Granja Santa Inés. Las plantulas de pimiento de una variedad

seleccionada se trasplanto en las parcelas asignadas de acuerdo con un disefio aleatorizado.
Control de plagas

El control de arvenses dentro del area experimental se realiz6 de manera manual
durante todo el ciclo del cultivo de manera semanal, para al control de la hormiga arriera se
aplicé atakill y para el control de la mosca blanca, coledpteros y pulgones se aplico
Methomyl. Con respecto a las enfermedades, se realizé una aplicacion preventiva semanas

antes de que empiece la floracién con Mancozeb.
Variables evaluadas y recoleccion de datos

Para medir los parametros de evaluacidon se utilizd la metodologia aplicada por
(Batallas,et al, (2022), las mediciones se realizaron cada 15 dias, se llevaron a cabo cuatro

mediciones hasta llegar a la cosecha obteniendo un total de 40 datos:

Altura de planta: Se tomaron las medidas desde la parte inferior del tallo hasta el

brote apical superior con el uso de una cinta métrica estandar.



Diametro del tallo: El diametro del tallo se determind a 1 cm con un calibrador o pie de

rey.

Numero de hojas: El recuento del nimero de hojas se determind de forma visual y por
conteo.
Numero de frutos por planta: Se realizé al momento de la cosecha, se contabilizaron el

numero de frutos, en 40 plantas por cada tratamiento establecido.

Peso de frutos: Con la ayuda de una balanza digital, marca CAMRY, modelo: EK3252,
se midio el peso total de frutos en primera y segunda cosecha, de las dos hileras centrales de

cada unidad experimental con el objetivo de evitar el efecto de borde.

Rendimiento Agricola: Se calculd las t/ha a partir del peso total de frutos de cada

unidad experimental.
Procedimiento Estadistico

Se realizé un analisis de varianza (ANOVA), que implico la verificacion de los datos y
la uniformidad de las varianzas. Se comprobaron las suposiciones de independencia de
errores, normalidad de los datos, uniformidad de la varianza. En caso de identificar
diferencias significativas desde el punto de vista estadistico entre los tratamientos se aplico
la prueba de rangos y comparaciones multiples de Duncan (pruebas post-hoc). Esto se
realizé con el propdsito de identificar similitudes o diferencias entre los tratamientos. El
empleo de herramientas estadisticas avanzadas como el ANOVA y las pruebas post hoc no
solo aporta credibilidad a la metodologia de investigacidon, sino que también permite a los
investigadores obtener percepciones detalladas de los datos. Todas las evaluaciones se
realizaron utilizando el software SPSS version 25. Este enfoque analitico permitié una
exploracion exhaustiva de los datos, garantizando una sélida validez estadistica y mejorando
la fiabilidad de los resultados.

RESULTADOS Y DISCUSION

La urea es la principal fuente de fertilizacion nitrogenada en paises en vias de
desarrollo por su alto contenido de nitrégeno, bajo costo de transporte y manejo seguro. El
nitrogeno contenido en la urea se libera en el suelo mediante algunas transformaciones
guimicas vy fisicas, principalmente estd disponible como amonio (NH4) y mediante la accién
de microrganismos nitrificantes como nitrosomas y nitrobacter se produce nitratos (NOs3), que
son las formas asimilables del nitrogeno en la solucion del suelo (Galloway et al., 2004; Iturri
et al., 2022).



Altura de planta

La respuesta de la aplicacion de diferentes dosis de N tuvo diferencias significativas
en la altura de la planta en los 60 DDT con respecto al testigo, destacando entre ellos el Tz
(100 kg/N/ha) a partir de los 15 - 30 dias, en los 45 dias todos tratamientos exceptuando el
To (testigo) alcanzaron una altura similar, finalizando a los 60 dias con el T2 (100 kg/N/ha) y
T4 (200 kg/N/ha) con mayor altura de planta.
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Figura 2. Altura de planta de pimiento (cm) durante un periodo de 60 DDT entre diferentes
momentos de medicion.

La media de la altura de las plantas tuvo un efecto positivo a los 45 dias en su fase
reproductiva en adicién con dosis de N en forma de (NH4) proveniente de la urea que
favorece la concentracién de nutrientes como potasio (K20), fosforo (P20), hierro (Fe20) y

boro (B) disponible en la solucién de suelo o aplicados en el programa de fertilizaciéon
(Houdusse et al.,, 2007).

Diametro del tallo

La aplicacién de diferentes dosis de N tuvo diferencias significativas en el Diametro del tallo
de la planta a los 60 dias después del trasplante (DDT) en relacién al testigo, destacando
entre ellos el T4 (200 kg/N/ha) a partir de los 15 - 30 dias, en los 45 dias todos tratamientos
exceptuando el To (testigo) y T1 (50 kg/N/ha) alcanzaron una altura similar, finalizando a los
60 dias con el T2 (100 kg/N/ha) y T4 (200 kg/N/ha) con mayor didmetro de planta.
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Figura 3. Diametro del tallo de pimiento (mm) durante 60 DDT entre diferentes momentos de
medicidn.
La carencia de nutrientes como nitrogeno y fosforo limitan el desarrollo adecuado de
las plantas no solo en el didametro de su tallo, esto se debe a que sus funciones se limitan, en

el metabolismo el nitrégeno y fosforo forman parte de la estructura acidos nucleicos que
forman proteinas (Alfaro, 2013).

Numero de hojas

La respuesta de la aplicaciéon de diferentes dosis de N tuvo diferencias significativas
en el nimero de hojas de la planta durante 60 DDT a diferencia del To (testigo), destacando
entre ellos el T2 (100 kg/N/ha) y T4 (200 kg/N/ha) a partir de los 45 hasta los 60 DDT.
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Figura 4: NUmero de hojas de pimiento durante un periodo de 60 DDT con diferentes dosis de N.

Los fertilizantes nitrogenados por su naturaleza y su disponibilidad en el suelo son
considerados como el tercer factor a considerar en importancia, debido a formar parte
fundamental de la clorofila, pigmento indispensable para la fotosintesis y en consecuencia el
inicio del metabolismo de las plantas. En este contexto es necesario mantener niveles
adecuados de nitrogeno disponible en la solucion de suelo. Las mayores pérdidas de
nitrégeno se deben a la remocidn por cosechas, a la lixiviacién y volatilizacién (Morales et
al.,, 2019).

Sin embargo el desarrollo de las plantas en el nimero de hojas de pimiento esta
condicionado a la emisién foliar de un determinado cultivar, asi como el hibrido Salvador, para
gue este parametro no sea afectado es necesario mantener estables lo requerimientos
nutricionales de pimiento asi como menciona Eguez et al, (2022) el cual destaca que para
obtener un mayor nimero de hojas no solo se requiere de aplicaciones de dosis de N, sino
adicional complementar con macronutrientes como Potasio (K20) y Foésforo (PO4) en sus
formas asimilables en las fases iniciales.listo

Numero de frutos por planta

La respuesta de la aplicacién de diferentes dosis de N, no tuvo diferencias
significativas en el numero de frutos a los 60 DDT, destacando entre ellos el To (Testigo) y T2

(100 kg/N/ha), lo que puede representar que el nimero de fruto no se encuentra



directamente afectado por la aplicacién de dosis de N en el hibrido de pimiento Salvador.
Figura 5
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Figura 5. Numero de frutos de pimiento en la primera cosecha con diferentes dosis de N.

Esta variable morfolégica puede ser afectada por aplicacion de reguladores de
crecimiento y la adicion de micro elementos, principalmente Boro (Rivera, 2022; Huilcarema,
2020). El niumero de frutos en la primera cosecha se puede sugerir como una respuesta
negativa o que carece de una relacidon directa a la dosis de N aplicado lo cual difiere con lo
expuesto por Lema, (2022). Cueto (2017) por otra parte destaca que la aplicacion de dosis
de N con una fuente organica (biol al 50%) obtuvo valores similares en el nimero de frutos
en dos hibridos de pimiento.

Peso de frutos

La aplicacion de diferentes dosis de N, tuvo diferencias significativas en el peso del
fruto a los 60 DDT a comparacion de To (testigo), destacando entre ellos el T2 (100 kg/N/ha)
y T4 (200 kg/N/ha). El peso de frutos en la primera cosecha no cuenta con una relacién
proporcional a la dosis de N aplicado, lo cual no corresponde con lo expuesto por Lema,
(2022) cuyo trabajo experimental establece que, a mayor cantidad de nitrégeno aplicado,
aumenta considerablemente el peso del fruto. Figura 6
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Figura 6. Peso del fruto de pimiento hibrido Salvador con diferentes dosis de N en la primera
cosecha

Cueto, (2017) menciona que, en el litoral ecuatoriano, en la zona de Baba, los
hibridos de pimiento entre los cuales se destacan: Salvador, Marli y Dahra, como plantas
mejoradas por su fisiologia, responden de forma 6ptima a la aplicacion de dosis foliar de

biofermentados enriquecidos con nitrégeno.

Bajo condiciones de invernadero varios hibridos de pimiento como: Estrella y Vikingo
presentan valores que concuerdan con los obtenidos en el peso del fruto del hibrido Salvador
(Elizondo y Monge, 2017). En adicion a lo anterior, el uso adecuado de diferentes dosis de
nitrégeno puede incidir en el aumento del peso del fruto; a pesar de esto en el peso del fruto
destacado por Mejillén y Jostin (2023), esta por debajo del peso obtenido en presente trabajo
de investigacion con el uso de diferentes dosis de N (urea), en el cultivar de pimiento hibrido

Salvador.



Rendimiento Agricola

En la Figura 7 se muestra el efecto de las dosis de N kg/ha en el rendimiento agricola,
Se observan diferencias significativas entre tratamientos que destacan un aumento

progresivo de acuerdo al incremento de la dosis de N en pimiento hibrido Salvador.
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Figura 7. Rendimiento agricola (t/ha) con diferentes dosis de N en el total de la cosecha.

El efecto de las dosis de N, se ve reflejado en el aumento significativo del rendimiento
agricola en el total de las t/ha cosechadas, cabe destacar que en el primer tratamiento t4
(200 kg/N/ha) presento el mayor rendimiento registrado en la investigacion con 16,27 t/hay
del tratamiento T3 (150 kg/N/ha) con 16,15 t/ha de esta forma podemos ver diferencias
significativas entre estos dos tratamientos. Los tratamientos T2 (100 kg/N/ha) con 15,65 t/ha
y T1 (100 kg/N/ha) con 15,53 t/ha muestran similitud en su rendimiento agricola; todos los
tratamientos destacando del tratamiento testigo To (sin aplicaciéon de nitréogeno), con esto se
puede sugerir que la aplicacién de una mayor concentracion de dosis de nitrdgeno aumenta
significativamente el rendimiento agricola, cabe destacar que la aplicacion de dosis de N,
estardn influenciadas por factores ambientales que limiten su desarrollo (Veldzquez, 2017).
Sin embargo, cuando estas limitantes son minimas o controladas bajo invernadero se puede

obtener una relacion proporcional entre la dosis de N y el rendimiento agricola, cuanto mayor



es la dosis de N, aumenta el peso del fruto y en consecuencia el rendimiento (Rivera et al,
2021).

Tabla 2. Respuesta del rendimiento agricola frente a los tratamientos de aplicacién de

dosis de nitrégeno en pimiento.

Rendimiento agricola (t/ha)
Tratamientos
Primera cosecha Segunda cosecha Total

To7,48a 7,43 a 14,93 a
T17,74 ab 7,78 b 15,53 b
T.7,85 bc 7,79 c 15,65 bc

T38,11 cd 8,02 bc 16,15 cd

T48,16 d 8,08 c 16,27 d

Tal como destaca Villota, (2014) quien afirma que la mayor dosis de nitrégeno (180
kg/N/ha), similar al T4, presenta el mayor valor de rendimiento. Sin embargo Cruz, (2020)
describe la respuesta de la aplicacion de N en dosis de 110 kg/ha similar a T2, también
permite obtener un alto rendimiento en el cultivo de pimiento ambos con el hibrido Quetzal
pero en zonas diferentes del litoral ecuatoriano. Por otra parte Cueto, (2017) afirma que la
aplicacion
de dosis de N de fuentes organicas (biol), tiene un mayor impacto sobre el rendimiento

agricola registrado en dos hibridos de pimiento.
CONCLUSION

La respuesta de la fertilizacién nitrogenada con urea cuenta con gran eficiencia en el
tratamiento T4 (200 kg/N/ha) en cada una de las variables incluyendo el rendimiento agricola
con una marcada diferencia maxima de 16,27 t/ha, en el total de cosecha a diferencia del

tratamiento T2 (100 kg/N/ha) con una diferencia maxima de 15,65 t/ha.

El hibrido de pimiento Salvador a partir de los 30 DDT mostré un desarrollo vegetativo
caracteristico de su precocidad, llegando a su cosecha a los 60 DDT, esta misma
caracteristica lo puede convertir en un hibrido de pimiento adecuado para la zona donde se
realizd el estudio, adicional a esto el desarrollo del cultivo de pimiento depende de su
expresion genética condicionada a los factores edafoclimaticos.
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