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RESUMEN

En la parroguia San Sebastian del Coca existe un desconocimiento del manejo del cultivo de
pimiento y por ende una baja produccion, por lo tanto, el objetivo de la investigacion fue evaluar
tres bioestimulantes en el pimiento para mejorar la produccion. La metodologia implementada
tuvo un enfoque cuantitativo, se utilizd6 un disefio factorial AxB, donde el factor A
(Bioestimulantes), tiene 3 niveles (Agrostemin, Fuerza Verde y Evergreen) y el factor B (dosis)
tiene 3 niveles (baja, media y alta), se obtuvo 9 tratamientos con 3 repeticiones cada uno; los datos
se tomaron de seis plantas al azar por cada repeticion, con un total de dieciocho plantas por
tratamiento, se evaluaron en los dias 15, 30, 45, 60 y 65. Las variables que se evaluaron fueron:
altura de la planta, namero de flores, nimero de frutos por planta, longitud del fruto, didmetro del
fruto, peso del fruto y rendimiento (kg/ha). El tratamiento que dio mejor resultado al dia 30 fue
Evergreen con una dosis de 6g/L con respecto a la altura de la planta (47,72 cm), nimero de flores
(3,61 unidades); al dia 60 los tratamientos que dieron mejores resultados fueron Evergreen con
una dosis de 6g/L dando una longitud del fruto (12,31 cm), Fuerza Verde y Evergreen dieron 5
frutos por planta con una dosis de 11g/L y 6g/L, con respecto al didmetro del fruto (5,69 cm)
Evergreen con una dosis de 4g/L, el mayor peso (0,14 kg) Fuerza Verde con una dosis de 11g/L;
y el rendimiento mas alto (52000 kg/ha) se obtuvo con Fuerza Verde con una dosis de 11g/L. Se
concluyé que, al evaluar el rendimiento, el tratamiento Fuerza Verde con una dosis alta de 11g/L
obtuvo mayor resultado siendo el méas eficiente en la produccidn, al igual que obtuvo una mayor

rentabilidad en el agronegocio.

Palabras clave: <BIOESTIMULANTES>, <PIMIENTO (Capsicum annuum)>,
<PRODUCCION>, <RENDIMIENTO>, <PARROQUIA SAN SEBASTIAN DEL COCA>,
<TRATAMIENTOS>, <DOSIS>.

. A c
Ciban Tent\anta, S
Ing. Cristian Sebastian Tenelanda S. 2100-DBRA-UPT-2023

0604686709
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SUMMARY / ABSTRACT

In San Sebastian parish of Coca exists a unknowledge of pepper crop management and therefore
low production. The research objective was to evaluate three bio stimulants in pepper to improve
production. The methodology implemented had a quantitative approach, an A x B factorial design
was used, where factor A (Bio stimulants), has 3 levels (Agrostemin, Green Force and Evergreen)
and factor B (dose) has 3 levels (low, medium and high), 9 treatments were obtained with 3
replicates each; data were taken from six plants at random for each replicate, it means eighteen
plants per treatment, were evaluated on days 15, 30, 45, 60 and 65. The variables evaluated were:
plant height, number of flowers, number of fruits per plant, fruit length, fruit diameter, fruit weight
and yield (kg/ha). The treatment gave the best result at day 30 was Evergreen with a dose of 6g/L
respect plant height (47.72 cm), number of flowers (3.61 units); At day 60 the treatments gave
the best results were Evergreen with a dose of 6g/L giving a fruit length (12.31 cm), Green Force
and Evergreen gave 5 fruits per plant with a dose 11g/L and 6g/L, respect to fruit diameter (5.69
cm) Evergreen with a dose 4g/L, highest weight (0.14 kg) Green Force with a dose 11g/L ; and
the highest yield (52000 kg/ha) was obtained by Green Force with a dose 11g/L. It was concluded
that, when evaluating the yield, Green Force treatment with a high dose 11g/L obtained the highest
result being the most efficient in production, as well as obtaining a higher profitability in the

agribusiness.

Keywords: <BIO-STIMULANTS>, <CAPRIZE (Capsicum annuum)>, <PRODUCTION>,
<YIELD>, <SAN SEBASTIAN PARISH OF COCA>, <TREATMENTS>, <DOSAGE>.

Translated by:

Lcda. Nancy de las Mercedes Barreno Silva. Mgs.
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INTRODUCCION

El pimiento (Capsicum annuum L.) es una hortaliza de gran importancia a nivel mundial, debido
a los beneficios que otorga como la alimentacién, buena rentabilidad y gran contenido de
nutrientes (Bufiay, 2017, p. 1). La FAO (2020) menciona que en 2019 se produjeron alrededor de 38
millones de toneladas de chiles, pimientos picantes y pimientos morrones en todo el mundo,
siendo China el principal productor con 18.978.027 toneladas, seguido de México con 3.238.245

toneladas y Ecuador con unas 7.500 toneladas anuales producidas en 2.232 hectareas (Sanchez,
2021, pp. 15-20).

La produccién en Ecuador se ha visto beneficiada por sus caracteristicas geograficas, climaticas
y de suelo que favorecen el desarrollo de los cultivos en la region Sierra y Costa, especialmente
en las provincias de Guayas, Santa Elena y Manabi. ElI Oro, Imbabura, Chimborazo y Loja
cuentan con climas, altitudes y suelos favorables para la produccién de este producto (Vésquez,
2021, p. 1). Por otro lado, en la Amazonia ecuatoriana la produccion de hortalizas es muy limitada
y se realiza Unicamente en invernaderos debido a las altas precipitaciones. El pimiento es un
producto horticola muy demandado por los consumidores. Los factores limitantes para la

produccion horticola es el clima, la temperatura y la humedad excesivas 0 nula (Alemén et al., 2018:
p. 15).

La carencia de conocimiento en el cultivo de pimiento se debe a la falta de mano de obra
calificada. De igual manera la disminucién en la adopcion de tecnologia se debe a un bajo nivel
de apoyo y de asesoramiento de las instituciones nacionales, lo que lleva a que los productores
busquen otras actividades econdmicas (Cafiarte et al., 2018: p. 241). El principal responsable del bajo
rendimiento de diversos cultivos es la inadecuada fertilizacion y abonadura por falta de
conocimiento sobre las necesidades nutricionales. Los cultivos muchas veces se fertilizan con
base en la experiencia del agricultor, y bajo diferentes condiciones. El control empirico de la
fertilizacién ha llevado a desequilibrios de nutrientes principalmente entre N, P, K, Ca 'y Mg,

afectando el desarrollo y la calidad del fruto (Navarrete, 2019, p. 4).

Una nueva alternativa para aumentar la productividad y reducir el uso de quimicos contaminantes
es el uso de bioestimulantes. Esta alternativa se esta convirtiendo en una practica muy rentable
para los cultivos, debido a su gran demanda, se extiende a una gran variedad de especies,
especialmente horticolas (De la A, 2022, pp. 1-3). Los bioestimulantes se refieren a sustancias que
mejoran la eficiencia de absorcion y asimilacion de nutrientes, mejoran la resistencia al estrés
hidrico y mejoran algunas de sus propiedades agricolas. Producto comercial que contiene una
mezcla de microorganismos (Solis, 2020, p. 14). EI uso de los bioestimulantes organicos en la
1



agricultura alteran los procesos fisiolégicos de las plantas, mejorando asi la productividad, la
calidad y la rentabilidad del cultivo, haciendo que las plantas sean mas resistentes al estrés bi6tico
y abidtico y el entorno en que se desarrollan. Los bioestimulantes, especialmente los simples,

tienen efectos muy especificos, por lo que es importante saber qué es lo que desea regular
(Villavicencio, 2020, p. 1).

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo evaluar tres bioestimulantes en el cultivo
de pimiento del hibrido Nathalie (Capsicum annuum L.) mediante su aplicacién en la parroquia

San Sebastian del Coca como alternativa innovadora para mejorar la produccion.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1  Planteamiento del problema

La presente investigacion analiza el efecto de tres bioestimulantes (Evergreen, Fuerza verde y
Agrostemin) para mejorar el desarrollo del cultivo de pimiento del hibrido Nathalie (Capsicum
annuum L.) mediante su aplicacion foliar o edafica determinando el tratamiento y la dosis
adecuada para una mayor longitud, didmetro y peso del fruto tomando en cuenta el analisis
econdmico de cada tratamiento y determinando la rentabilidad de los tratamientos dentro del
agronegocio como alternativa innovadora para mejorar la produccién. Se disefia la siguiente
pregunta como problema de investigacion: ¢Cual es la influencia de cada bioestimulante en la
produccién del cultivo de pimiento en la parroquia San Sebastian del Coca del cantén La Joya de

los Sachas?

Las hortalizas son cultivos demandados por la ciudadania en cuanto a la alimentacion. En Orellana
solo se cultiva productos como yuca, platano verde, cacao, café, palma aceitera, entre otros
(GADPO, 2020, pp. 205-242). La produccion de hortalizas no se cultiva debido a los cambios
climaticos que se dan en la zona, suelos acidos y pobres en nutrientes lo que provoca un declive
en la seguridad alimentaria del hogar y hasta de la provincia generando dafios en el suelo ya que

los agricultores se dedican al monocultivo por el desconocimiento de la produccion horticola

(Manual Huertos Escolares en la Amazonia, 2020, p. 10).

Siendo el Ecuador un pais en vias de desarrollo, la economia de muchas provincias se basa en la
agricultura, lo cual se deben buscar nuevos métodos y alternativas de produccion para acelerar la
agricultura y asi obtener rendimientos satisfactorios. Con el progreso de la tecnologia y la
investigacion genética se ha desarrollado la obtencion de nuevos hibridos, generando nuevos
métodos de manejo de estas plantas, por lo que la tendencia actual en la agricultura es buscar
alternativas que garanticen rendimientos superiores con el resultado de productos de excelente
calidad y buena rentabilidad (Rivera, 2016, p. 3). Una alternativa de produccion es el uso de los
bioestimulantes organicos siendo una herramienta beneficiosa para modificar procesos
fisioldgicos de la planta, logrando mejoras en la productividad, calidad y rentabilidad de los
cultivos, haciendo que las plantas sean tolerantes al estrés biotico, abiético en el lugar que se

desarrollan (Villavicencio, 2020, p. 1).



La Region Amazénica del Ecuador no cuenta con experiencia en la produccion de pimiento, los
rendimientos agricolas son bajos, debido a la influencia de los factores abidticos que presenta la
zona, se basa en que las condiciones climéticas y suelos de la regién que no son idéneos para el
desarrollo vegetativo de este cultivo. La informacion con que se cuenta en relacion con los
rendimientos y comportamiento morfologico del pimiento es una limitante al momento de la toma
de decisiones para mejorar las tecnologias y alternativas de produccién para esta hortaliza en la

Amazonia (Toapanta, 2019, pp. 17-18).

1.2 Justificacion

Las hortalizas tienen una alta demanda debido a suamplia gama de usos posibles. Juegan un papel
muy importante en la nutricién humana, principalmente por las vitaminas y minerales esenciales
para la alimentacion (Cabrera et al., 2011: p.34). Existen variedades de hortalizas y dentro de ellas se
encuentra el pimiento que pertenece al género Capsicum, familia de las solanaceas (Sanchez, 2021,
pp.15-20). El cultivo del pimiento es fundamental ya que representa un alto porcentaje del consumo,

proporciona alimento tanto industrializado como fresco (Saraguayo, 2020, p.17).

El pimiento (Capsicum annuum L.) es considerado una de las hortalizas mas importantes a nivel
mundial debido a su alto valor nutricional y la rentabilidad que ofrece al agricultor. Los beneficios
del pimiento han contribuido a un gran nimero de estudios, gracias a los cuales se han obtenido
importantes logros, principalmente en el desarrollo de nuevos hibridos con mayor productividad
y resistencia a efectos biol6gicos y condiciones fisicas adversas (Sanchez, 2021, pp.15-20). En
Ecuador hace tiempo que el pimiento se cultiva al aire libre, sin contar con el interés de los
agricultores por mejorar sus cultivos, ampliando sus alternativas y realizando su labor en
diferentes condiciones y métodos de produccion (Ortega et al., 2022: p.64). En la Amazonia el cultivo
de pimiento es bajo debido a las condiciones climaticas y de suelo siendo desfavorables para la
produccién del cultivo, por lo que las hortalizas que se consumen provienen de la region costa y
sierra, lo que incrementa los precios de venta. Debido a las demandas del mercado, es necesario
introducir nuevas formas de gestién de sistemas de produccion, tecnologias y variedades que se

adapten a las condiciones climéticas de la region (Aleman et al., 2018: p.15).

Con el crecimiento de la poblacidon, la demanda del pimiento aumenta cada afio. Por lo tanto, la
fertilizacién de las plantas es uno de los métodos méas importantes, ya que proporciona los
nutrientes necesarios para producir plantas de alta calidad y satisfacer las demandas del mercado.
Utilizando la curva de absorcion de nutrientes, podemos combinar perfectamente el fertilizante

apropiado y lograr resultados que superen significativamente el cultivo de pimiento en nuestra



regién. Si no se desarrolla un manejo adecuado de los fertilizantes, se produciran bajos
rendimientos por hectarea de este cultivo y, por lo tanto, una mala calidad (Mendoza, 2020, p.15). NO
obstante, el abuso de fertilizantes quimicos ha llevado a una disminucion del contenido de materia
organica y al deterioro de la condicion del suelo (Alcivar et al., 2021: p.3). Hoy en dia, la agricultura
estd orientada hacia los fertilizantes organicos, mejorando asi la calidad de los nutrientes en el
suelo. La aplicacién de fertilizantes organicos tiende a minimizar el uso de fertilizantes sintéticos
gue dafan los ecosistemas con el tiempo (Vasquez, 2021, pp.1-6). Una alternativa para disminuir el
uso de fertilizantes quimicos sin perjudicar la nutricion de las plantas es mejorar la absorcion de
nutrientes por medio de la aplicacion de bioestimulantes en la fertilizacion de los cultivos (Murillo
et al.,, 2021: p.1474). Los bioestimulantes son significativos en las diferentes etapas fenologicas del
cultivo ya que ayudan a evitar problemas de estrés por exceso o falta de agua. Debido a esto,
siempre ha existido la necesidad de estimular el crecimiento y desarrollo de una planta para
aumentar el rendimiento. Estos bioestimulantes agricolas se han asociado durante mucho tiempo
con la agricultura ecoldgica y orgénica, por lo que juegan un papel importante en la agricultura

convencional como complemento de la nutricion y proteccion de cultivos (Solis, 2020, p.17).

La introduccion de hortalizas en Orellana no solo genera una demanda en el mercado, sino que
ayudara a los agricultores a implementar nuevos cultivos en la zona y no solo dedicarse al
monocultivo provocando asi un deterioro en el suelo. Es importante considerar la condicion
climatica con la finalidad de conocer su comportamiento en cuanto al rendimiento para aportar a
los agricultores informacion sobre las técnicas de siembra que puedan extender su desarrollo y
rendimiento obteniendo ganancias de este. EXiste interés por parte de los productores en innovar
en este cultivo con el fin de satisfacer las necesidades del mercado local y contribuir a la
generacion de agronegocios con productos potenciales que fortalecen la seguridad alimentaria y

generan disminucion de la desnutricién en grupos vulnerables.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Evaluar tres bioestimulantes en el cultivo de pimiento del hibrido Nathalie (Capsicum annuum
L.) mediante su aplicacion en la parroquia San Sebastian del Coca como alternativa innovadora

para mejorar la produccién.

1.3.2  Obijetivos especificos



- Determinar el bioestimulante y la dosis adecuada mediante su aplicacidn que permita obtener el

mayor rendimiento.

- Establecer el efecto de los bioestimulantes a través de la longitud, diametro y peso del fruto.

- Realizar el analisis econdémico de los tratamientos en base a la relacion Beneficio/Costo para

conocer la rentabilidad del agronegocio.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

La presente investigacion tiene como objetivo la implementacion de una agricultura organica con
el empleo de bioestimulantes lo cual se busca evaluar el efecto de tres bioestimulantes en el
cultivo de pimiento del hibrido Nathalie (Capsicum annuum L.) mediante su aplicacion en la

parroquia San Sebastian del Coca como alternativa innovadora para mejorar la produccion.

Para Villavicencio (2020, p.40), en su investigacion titulada “Evaluacion del efecto de tres
bioestimulantes orgéanicos sobre el crecimiento y produccion del cultivo de aji jalapefio
(Capsicum annuum var. annuum) en la zona de La Mana, provincia de Cotopaxi”. Los resultados
del efecto de los bioestimulantes demostraron una aceleracion a los dias de floracion lo cual se
acortaron los dias de cosecha, al igual que se not6 una diferencia en el desarrollo de las plantas
con respecto al testigo que no tenia una aplicacion foliar de algln tratamiento diferenciando en la
altura a los 45, 60 y 75 dias.

De acuerdo con (Cabrera et al., 2011), su investigacion titulada “Efecto de tres bioestimulantes en el
cultivo de pimiento (Capsicum annun, L) variedad Atlas en condiciones de cultivo protegido”.
Los resultados obtenidos a la aplicacién de los bioestimulantes fue significativa al comparar el
efecto sobre el nimero de hojas, la altura de la planta y didmetro de los frutos, los cuales fueron

superiores al testigo a los 45 y 60 dias.

De acuerdo con de la A (2022, p.28), su investigacion tiene como objetivo evaluar dos
bioestimulantes sobre el crecimiento inicial de pimiento (Capsicum annuum Var. Marconi). El
efecto de los bioestimulantes en relacion con los parametros morfologicos de plantulas de
pimiento durante su crecimiento inicial, se obtuvo como resultado una mayor efectividad en las

variables de longitud radicular, el nimero de hojas y la altura de las plantulas en cuanto al testigo.

Mientras tanto Solis (2020, p.44) menciona en su investigacion titulada “Aplicacion de dos
bioestimulantes agricolas en el comportamiento agronémico del pimiento (Capsicum annuum L.)
en el recinto El Deseo, Guayas” que los resultados de los bioestimulantes influyen tanto en el
desarrollo del cultivo con relacién a la altura de la planta como en la produccién en relacion con

el nimero de frutos.



2.2  Pimiento

Las hortalizas son plantas que en general se cultiva en extensiones pequefias de terrenos, menores
a una hectarea, en su gran mayoria, son muy importantes para la nutricién y buena alimentacion
de la poblacion (FAO, 2011, pp.3-9), estos vegetales resaltan por su sabor y empleo en la gastronomia
(FAO & CIRAD, 2021, pp.8-9). Sus hojas, frutos, raices, tallos y flores poseen gran cantidad de
minerales, vitaminas y proteinas que ayudan a cubrir las necesidades de nuestro organismo para
mantener y mejorar la salud de los consumidores, empledndolo de manera cruda o cocida (FAO,
2011, pp.3-9). Los cultivos horticolas generalmente exhiben una serie de caracteristicas que los
hacen importantes en un contexto nacional e internacional: alto valor nutritivo, alta demanda para
alimentar a la poblacion, gran superficie que sustenta a un sector importante de la agricultura, asi
como a los agricultores y grandes productores que trabajan en el campo y en la industria (Vallejo
& Estrada, 2004, p.21). Esta hortaliza se la puede emplear en rotaciones de cultivos bajo condiciones
controladas o a campo abierto. Existen distintas variedades que se adaptan a las distintas zonas
de produccion y poseen rendimientos que permiten la reinversion en el ciclo productivo con un
adecuado margen de ganancias a los productores (FAO & CIRAD, 2021, pp.8-9). El pimiento pertenece
a la familia de las solanaceas, en las cuales se han identificado mas de 2.500 especies que
consumimos a gran cantidad como patatas, tomates y pimientos a diario y con una mayor

frecuencia (Acosta, 2021).

El pimiento es una planta herbacea ideal para la alimentacion dado que puede ser consumida en
fresco, cocida o con un valor agroindustrial (Hurtado, 2023, p.4). El origen de esta especie vegetal es
en las regiones tropicales y subtropicales de América (Sanchez, 2022, p. 5). Se encuentra entre los
alimentos ricos en fibra, vitaminas C y B, buenos para el sistema nervioso y cerebral, muy ricos
en antioxidantes y vitamina A, previenen enfermedades crénicas y degenerativas, favorecen la
secrecidn gastrica y vesicular y alivian el estreflimiento (Hurtado, 2023, p.4). El pimiento se ha
convertido en una especie muy importante para la adecuada nutricién de la poblacion, contribuye
también a la generacion de fuentes de empleo a través de su produccion en sistemas alternativos
gue permiten el desarrollo de una agricultura sostenible, al ser demandante de mano de obra ayuda
a que la poblacion econdmicamente activa intervenga a través de la prestacion de servicios como
mano de obra calificada y no calificada motivando a una economia circular en las zonas de

produccion (Rivera, 2022, p.4).



2.2.1  Origeny distribucion

Los principales paises productores son México, Bolivia y Peru (Sanchez, 2022. p.5). En el siglo X VI,
esta hortaliza ya existia en toda Espafia, y ademas comenzo a extenderse por el resto de Europa y
diferentes partes del mundo. Su aparicién en Europa provocé polémica y al mismo tiempo un
avance culinario desorbitado, ya que en algunas regiones sustituyd a las especias mientras que en
otras se limité a complementar especias como la pimienta negra, de gran importancia comercial
y econdmica para Oriente y Occidente (Simancas,2022, p.4). En 2012, la mitad de la produccion
mundial de pimientos se cultivo en la region mediterranea, lo que significa que es una hortaliza
cultivada en casi la mayor parte del mundo. Los principales productores se concentran en Espafia,
que supone el 30% de la produccion, seguida de China, que se ha convertido ya en el principal
productor. En Ecuador, este producto agricola se cultiva en diferentes regiones y se puede adaptar
a diferentes climas, tanto calidos como frios. Asi mismo, en diferentes partes de la Amazonia
ecuatoriana se puede observar que se cultiva como hobbit o sustento familiar (Vvifian, 2022, p.5). Se
cultivan méas de 500 hectareas de pimiento, segln la Asociacion de Productores Horticolas de la
Costa. Santa Elena ocupa el primer lugar con 150 hectéreas le siguen la Sierra norte, Manabi y
Loja. Por el saco de 70 libras el agricultor recibe USD 9 de los comerciantes mayoristas (Erazo,

2018, p.1).

2.2.2 Variedades de pimiento

Debido a la complicacion taxondmica del pimiento, es dificil establecer una taxonomia uniforme
gue agrupe diferentes cultivares. Por esta razén, se distinguen en base a diferencias en las
caracteristicas morfolégicas, fisiol6gicas y sensoriales como el tamafio, la forma del fruto, el
cambio de color durante la maduracion y el sabor picante (Vaca, 2021, p. 24). Los hibridos tienden a
exhibir un vigor mas fuerte que los parentales, lo que resulta en mayores rendimientos. Aunque
este fendmeno ha sido explotado para la produccién a gran escala de varios cultivos, la
contribucion de las semillas hibridas dentro de las hortalizas también es importante (Vésquez, 2021,
p. 12). De acuerdo con Vera (2015) indica que existe tres grupos varietales en pimiento: Variedades
dulces: se cultivan en invernaderos, presentan frutos de tamafio grande para consumo en fresco e
industrial; Variedades de sabor picante: cultivadas en Sudamérica, son variedades de fruto largo
y delgado; Variedades para la obtencion de pimentdn: son un subgrupo de las variedades dulces,
dentro de esta ltima variedad se diferencia tres tipos de pimientos: Tipo california, lamuyo,

italiano.



2.2.3 Hibrido Nathalie

Cultivar de pimiento Natalie F1, ciclo de 90 dias después del trasplante, planta alta, fruto oblongo,
peso promedio de 170 g a 220 g, fruto sin hombros, verde a rojo cuando esta maduro. La rusticidad
de la planta le permite crecer incluso en condiciones adversas. Se obtienen excelentes resultados
incluso a temperaturas muy bajas. Tiene pulpa gruesa, larga vida productiva y sin copa en el
inserto del tallo. El pericarpio es liso y de color verde brillante. Sin acumulacion de agua de lluvia,
menos pudricion de la fruta y menos pérdida de agua para una vida Gtil mas prolongada después

de la cosecha (Toapanta, 2019, p.21).

Este hibrido proporciona condiciones adecuadas para el cultivo en campo abierto, tales como:
Tolerancia a la Phytophthora, caida de flores y frutos asociada con la polinizacién o caidos por
la lluvia, presenta raices fuertes. Las hojas son densas y flucttan de 0,30-1,50 m, muy fructiferas.
Las flores crecen en las axilas de las hojas a la altura de cada nudo y dan frutos finos. Al comienzo
de la cosecha, el color y el sabor alcanzan los 0,15 m de longitud. Da de 5 a 13 frutos por arbol
dependiendo de la variedad y tiene una larga vida postcosecha (Calderén, 2022, p.5). En la siguiente

tabla 2-1 se detalla cada una de las caracteristicas del hibrido Nathalie.

Tabla 2-1: Caracteristicas del hibrido Nathalie

Caracteristica Descripcién

Nombre cientifico Capsicum annuum L.
Variedad Nathalie

Origen Colombia

Clima Tropical

Zonas Costa ecuatoriana
Habito de crecimiento Indeterminado
Condicion de cultivo Campo abierto
Caracteristica de la variedad - Alto rendimiento

- Cosecha larga

- Alta resistencia a Phytophthota
capsici

- Larga vida util postcosecha

- Altavitalidad y terrenal

Fruto Alargado, apice apuntado y sin hombros
Maduracién Verde a rojo

Tiempo de cosecha 90 dias después del trasplante

Distancia de siembra 1.2 m entre surco y 0,40 m entre planta
Resistencias Phytopthora, TMV, TVY y TVE

10



Abreviaturas Bls 1,2 y 3 Mancha bacteriana (Xanthomona,
razas. 1,2y 3)

TMV: Virus del Mosaico del Tabaco

PVY: Virus Y de la papa

TEV: Virus “Etch” del Tabaco

Caracteristicas especiales Menor perdida de flores y alto rendimiento de

frutos.

Fuente: Syngenta (2023) y (Pérez, 2017, pp.3-4)
Realizado por: Alava, 2023

2.2.4  Importancia economiay nutricional

El pimiento es una de las hortalizas con mayor demanda, ya que no solo forma parte del
condimento diario en nuestra alimentacion, sino que también puede aportar distintos nutrientes
segun la variedad y la forma de consumo (frescos, secos, maduros o verdes) (Simancas, 2022, p.4).
Tiene gran instancia en diversos mercados nacionales e internacionales debido a su agradable
sabor. En general, se puede comer cruda o cocida, puede ser dulce o salada dependiendo de
nuestro sentido del gusto (Vifian, 2022, p.9). Es uno de los cultivos de gran importancia econémica
y se puede consumir en diversas formas que pueden ser en fresco, en picantes y enlatadas. El
pimiento se vende fresco todo el afio en los mercados europeos y este es uno de los motivos del
aumento de la produccién; ademas de los beneficios que componen la dieta humana, esta hortaliza
es alta en vitamina C, rica en calcio y fosforo, y alta en fibra (De la A, 2022, pp.1-3). El contenido de
capsanoides depende de la variedad, que son alcaloides picantes y pigmentos carotenoides
(Sanchez, 2021, pp.15-20). ES importante tener en cuenta el valor nutricional que dispone; contiene
vitamina E y tiene un mayor contenido de vitamina C que los citricos. Se ha convertido en un
antioxidante muy importante para nuestra salud ya que ayuda en la formacién de glébulos rojos,
huesos, dientes, etc. Ademas, estas verduras contienen vitaminas B6, B3, B2 y B1 en menor

cantidad (vifan, 2022, p.9).

En Ecuador se usa en ensaladas y como aderezo para algunos platos ecuatorianos.
Aproximadamente 1.420 hectareas se encuentran actualmente sembradas en Ecuador, con una
produccién aproximada de 6.955 toneladas y un rendimiento promedio de 4,58 toneladas/ha (De
la A, 2022, pp.1-3). En el pais se cultivan cuatro variedades de pimiento que son: Quetzal, Salvador,
Tropical Irazi Y Nathalie (Guato, 2017, pp.21-22). La Amazonia ecuatoriana es una region de baja
produccion de hortalizas debido a las restricciones existentes; sin embargo, el pimiento es un
cultivo muy productivo. Hoy en dia existen algunos estudios que demuestran que las hortalizas

se pueden cultivar tanto en invernadero como al aire libre (Toapanta, 2019, pp.25-26).
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2.25 Taxonomia

En la siguiente tabla 2-2 se presenta la descripcion taxonémica del pimiento, la cual se detalla

cada una de sus categorias, segiin Vaca (2021), como Vésquez (2021) y Bufay (2017) plantean

lo siguiente:
Tabla 2-2: Taxonomia del pimiento
Categoria Descripcion
Reino: Vegetal
Divisién: Magnoliophyta
Subdivision: Magnoliopsida
Clase: Asteridae
Subclase: Astaranae
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Genero: Capsicum
Especie: Annuum L.
Nombre cientifico: Capsicum annuum L.
Nombre comun: Pimiento
Fuente: Vaca, 2021; Vasquez, 2021; Bufiay, 2017
Realizado por: Alava, 2023
2.2.6  Descripcion botanica del pimiento

Es una planta herbéacea que se cultiva anualmente en zonas templadas, pero no es susceptible a
las heladas y puede presentarse como perenne en regiones tropicales (Vasquez, 2021, p.8). Su tamafio
oscila entre 0,50 m a 1 m dependiendo de la variedad (Navarrete, 2019, p.7). En la llustracion 2-1 se
pueden observar las diferentes partes que compone a la planta y en la Tabla 2-3 se describen

detalladamente cada una de las partes que compone esta especie.
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llustracion 2-1: Botanica del pimiento
Realizado por: Cham, 2010, p. 63

Tabla 2-3: Descripcion botanica del pimiento

Parte

Descripcion

Raiz

Es pivotante y profunda, dependiendo de la profundidad y distribucion del
suelo, con una raiz principal corta y ramificada con muchas raices

adventicias, hasta una profundidad horizontal de 50 cma 1 m.

Tallo

Su crecimiento es limitado, erecto y dependiendo de la variedad puede
aparecer de 2 o 3 ramas y seguir ramificandose de diferentes formas hasta

completar su ciclo.

Hoja

Hojas gruesas, lisas y lanceoladas, situadas alternativamente en el tallo, su
tamafio cambia segln la variedad, ovaladas y brillantes, de color verde oscuro

y en todo el borde.

Flor

Son de color blanco, insertados individualmente en cada nudo del tallo y en
las axilas de las hojas. Se diferencian por su pequefio tamafio. Hermafrodita,
con 6 sépalos, 6 pétalos y 6 estambres formando un céliz robusto. Tienen un
ovario mas alto, en la mayoria de los casos el estigma se encuentra a nivel de
los estambres, lo que contribuye al proceso de autofecundacion. Su nimero

oscila entre 1y 5 por tallo.

Fruto

Es una fruta semi-cartilaginosa parecida a una baya dependiendo de la
variedad, pueden ser: verde, roja, amarilla, naranja, morada o blanca, en la
mayoria de las variedades la fruta cambia de color de verde a naranja y rojo

cuando estd maduro. Su tamafio varia y puede pesar hasta 500 gramos.

Semilla

Semillas pequefias, redondeadas y aplastadas, posee superficie lisa, presenta
una coloracion amarillenta y blanca, estdn ubicadas insertas sobre una

placenta cdnica de disposicién central al interior de la baya.

Fuente: (Sanchez, 2022;

Hurtado, 2023; Vifian, 2022)

Realizado por: Alava, 2023
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2.2.7  Factores edafoclimaticos

La temperatura media requerida para una buena cosecha debe ser de 18-22°C, siendo la
temperatura ideal de 20-25°C durante el dia y de 16-18°C por la noche, con temperaturas bajas el
desarrollo vegetativo se detiene. A temperaturas nocturnas de 8 a 10 °C, el polen no cumple su
proceso para la fecundacion. La humedad relativa 6ptima fluctia entre el 50% y el 70%.
Humedades relativas muy elevadas favorecen el desarrollo de enfermedades aéreas y dificultan
la fecundacion (Vasquez, 2021, p.10). El cultivo de pimiento requiere suelos bien drenados, ricos en
materia organica por lo general suelos franco-arenoso y profundos (De la A, 2022, pp.7-8).

El pH ideal oscila entre 6,5y 7 aunque puede resistir ciertas condiciones de acidez (hasta un pH
de 5,5) (Villavicencio, 2020, pp.10-11). Por otro lado, el pimiento también es sensible a salinidad por
lo que valores aceptables son de <1.5 mS/cm de CE para sustratos del suelo y <1.0 mS/cm de CE
en el agua de riego, si esta se encuentra en concentraciones alto se obtiene semillas necroticas (De
la A, 2022, pp.7-8). El requerimiento hidrico va de 600 a 1200mm que deben estar distribuidas por
todo el periodo vegetativo. Ademas, requiere de 6 a 8 horas/sol/dia en las primeras fases

vegetativas hasta floracidn, es un cultivo exigente en luminosidad (Navarrete, 2019, p.8).

2.2.8 Valor nutricional del pimiento

En la siguiente tabla 2-4 VVaca (2021) menciona la composicion nutricional de 100g de pimiento.

Tabla 2—4: Composicion nutricional

Contenido Cantidad
Energia 27.0 kcal
Proteinas 0.890 ¢
Carbohidratos 443 ¢
Fibra 2.00¢
Vitamina A 570 ug
Vitamina B1 0.066 mg
Vitamina B2 0.030 mg
Niacina 0.692 mg
Vitamina B6 0.248 mg
Vitamina C 190 mg
Vitamina E 0.690 mg
Calcio 9.00 mg
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Fosforo 19.0 mg
Magnesio 10.0 mg
Hierro 0.460 mg
Potasio 177 mg
Zinc 0.120 mg
Sodio 0.190 ¢
Grasa saturada 0.028 ¢
Grasa total 2.00 mg

Fuente: Vaca, 2021, p.29

Realizado por: Vaca, Fernanda, 2021

2.2.9 Etapa fenoldgica del cultivo de pimiento

Uno de los principales significados de las etapas fenologicas es que indican la necesidad de una
fertilizacidn precisa del cultivo o el uso de ciertas sustancias hormonales. A continuacion, se
presenta los diferentes estados fenoldgicos (Mendoza, 2020, pp.19-20). Germinacion y emergencia. El
desarrollo del sistema radicular se denomina germinacion, y el periodo de emergencia es el tiempo
que transcurre entre la germinacion y la emergencia de la semilla, tipicamente de 8 a 12 dias,
aungue en otras especies este tiempo aumenta a 25 dias (Navarrete, 2019, p.11). Crecimiento de la
plantula. En esta etapa, la atencion se centra en el desarrollo de su sistema de raices y la formacion
de las partes aéreas, como tallos, hojas y brotes, que se hacen visibles en forma reducida a partir
del dia 21 después de la germinacion (De la A, 2022, pp.4-5). Crecimiento vegetativo. Esta es la etapa
intermedia antes de alcanzar la madurez fisiol6gica, cuando ya se ve la mayor parte del follaje,
que se observa 30 dias después de la germinacion. Si se siembra con plantulas, debe hacerse
durante su periodo de crecimiento rapido para evitar pérdidas antes de la floracion (De la A, 2022,
pp.4-5). Floracion y polinizacion. Esta fase es el comienzo de la madurez de la planta, momento
en el que se polinizan las flores. Los dias en que aparecen las flores pueden variar de 45 a 60
dependiendo de la variedad y las condiciones climaticas en las que se siembren (De la A, 2022, pp.4-
5). Fructificacion. Después de la floracion comienza la formacion del fruto, iniciando a
desarrollarse y crecer, concentrandose mas materia fresca en el fruto, dependiendo de la variedad
la cosecha puede comenzar en tan solo 90 dias (De la A, 2022, pp.4-5). Maduracidn fisiol6gica. Este
periodo puede variar de 180 a 240 dias después de la siembra, teniendo en cuenta la variacion del
namero de dias segln la variedad este periodo se acorta a partir del segundo ciclo de cosecha

(Calderon, 2022, p.8).
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llustracion 2-2: Ciclo fenolégico del cultivo de pimiento
Realizado por: Aliaga, 2019, p. 5

2.2.10 Manejo del cultivo

Preparacidon del suelo. Para este trabajo se debe considerar una buena temperatura en la tierra
(Huertolandia, 2023; citado en Mendoza, 2023). Para la preparacién del terreno se hace un subsolado, por
lo que de esta forma evita inconvenientes de infiltracion de agua y contribuye con una buena
profundidad para el desarrollo radicular. La profundidad de la aradura no debe pasar de 18
pulgadas, si el suelo presenta un subsuelo pesado quedaria expuesto en la superficie, usualmente
dos aradas y rastrilladas son suficientes, si las actividades de labranza se realizaron con la
adecuada humedad del suelo (Mosquera, 2021, p.25). Trasplante. El trasplante de las plantulas debe
realizarse 30 a 35 dias después de la germinacion, cuando las plantulas miden al menos 15 cm de
altura y tienen 4 a 5 hojas verdaderas. Es mejor hacer esto temprano en la mafiana o en la tarde
maés fria para reducir el estrés de la planta. También se debe aplicar desinfectante en las raices
antes de trasplantar al suelo (Toapanta, 2019, p.23). Para aumentar la produccion se deben utilizar
semillas certificadas (Rivera, 2022, p.7). El esquema de plantacion se basa en el tamafio de la planta,
que a su vez depende de la variedad comercial que se cultive (Toapanta, 2019, p.23). Densidad de
siembra. Para un mejor rendimiento es preferible utilizar semillas certificadas hibridas, se
requiere alrededor de unos 450g/hectarea. La distancia de siembra es de 0,30m a 0,40 m entre
plantas y de 0,9m a 1,2 m entre hileras, lo que se utiliza de 25. 000 hasta 35.000 plantas por
hectarea (Rivera, 2022, pp.7-8). En un trabajo de titulacién realizado en Babahoyo obtuvo el mayor
rendimiento de frutos con el hibrido “Nathalie” a una distancia de siembra de 0,75 m entre surco
x 0,40 m entre planta lo que dio como resultado 33.333 plantas por hectarea (Vésquez, 2016, pp.42-
44). Poda. Es una préactica cultural muy utilizada ya que se obtiene una produccién con excelentes
propiedades comerciales, promueve el crecimiento vigoroso y la aireacion de las plantas. Este

manejo esta encaminado a hacer visible el fruto entre el follaje y proteger de la excesiva radiacién
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provocada por el sol. Asi también, favorece la aireacion en la parte baja de la planta, evitando un
exceso de humedad que puede provocar enfermedades. El tipo de poda mas utilizado en el manejo
de este cultivo es la poda de formacion, siendo primordial en las variedades tempranas de
pimiento, ya que poseen un mayor nimero de tallos que las variedades posteriores. Con esta poda,
el objetivo es dejar dos o tres tallos méas fuertes para soportar el peso de la fruta. Considerando
que se debe dejar las flores y las hojas unidas a la planta, efectuando la poda de las ramas laterales
a una altura de 25-30 cm. Se debe seguir realizando esta practica hasta que el cultivo complete la
cosecha (Mendoza, 2020, p.20). Fertilizacion. Esta practica es de gran importancia para el pimiento,
ya que puede afectar el rendimiento del cultivo, con la ayuda del analisis de suelo se agrega los
nutrientes de una manera equilibrada y asi obtener mejores resultados en la cosecha (Rivera, 2022,
p.8). Generalmente se hace con productos granulares o liquidos, pero el tipo de fertilizacion
depende del sistema de riego. La fertilizacion de este cultivo es muy alta debido a los altos
requerimientos de nutrientes, pero esto depende en gran medida de varios factores como la calidad
del agua, suelo, clima, etc. (De la A, 2022, p. 8). El cultivo de pimiento requiere mucho potasio y
magnesio. Estos nutrientes aseguran un buen crecimiento incluso de los primeros pimientos y
mejoran la firmeza y el color de la fruta. El potasio debe suministrarse durante el crecimiento de
la planta, aumenta después de la floracion y luego se mantiene constante durante la maduracion.
El magnesio es necesario durante la edad adulta (Mendoza, 2023, p.20). Los requerimientos
nutricionales del pimiento en cuanto a las necesidades de NPK, requiere los siguientes: Nitrogeno
(N): 250-350 kg/ha; Fosforo (P): 120-150 kg/ha; Potasio (K): 300-400 kg/ha. El periodo que
requiere mas NPK empieza desde la floracion hasta que el fruto comienza a madurar. Las mayores
concentraciones se encuentran en hojas, seguidas de frutos y tallos (Vésquez, 2021, p.10). Aporcado.
Esta practica consiste en aplicar tierra en la base del tallo para fortalecer y proveer una buena
estabilidad a la planta a medida que se desarrolla, también provoca la formacién de nuevas raices
secundarias, lo que da como resultado un sistema de raices méas fuerte para evitar el crecimiento
excesivo. Para las plantas, este procedimiento se realiza normalmente después del segundo riego,
10 dias después del trasplante. En época de calor y en suelos arenosos, esta operacion debe
realizarse por la mafiana o al atardecer, ya que la arena puede alcanzar altas temperaturas y causar
guemaduras en el tallo de la planta (Sanchez, 2021, p.29). Riego y drenaje. Es recomendable regar
después de trasplantar y asi ayudar al enraizamiento. La cantidad de agua va a depender del clima
y el tipo de suelo donde se procederd a sembrar (Sanchez, 2022, p.13). Acorde con Rivera, 2012;
citado en Ocafia, 2020 menciona que el riego es un trabajo milenario que consiste en incorporar
artificialmente agua para el correcto desarrollo del cultivo. Esta actividad en si proporciona
suficiente suministro de agua al cultivo para asegurar que no sufra pérdidas de rendimiento y
produccion. El cultivo del pimiento requiere suelos profundos con alto contenido de materia

organica, buena aireacion y buen drenaje, ya que suelos con exceso de humedad provocan asfixia
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de raices y problemas fitosanitarios (Sénchez, 2021, p.29). Control de malezas. EI manejo de malezas
es necesario porque de no hacerlo resultara una pérdida para el productor del cultivo en términos
de produccidn y calidad. Las malas hierbas compiten con el cultivo por agua, nutrientes y luz;
también transmiten enfermedades y plagas (Hurtado, 2023, p.9). Es fundamental desherbar o eliminar
las malas hierbas durante el ciclo vegetativo del cultivo. Las malas hierbas deben controlarse
mediante tres o cuatro operaciones de deshierbe, utilizando pequefias herramientas manuales de
labranza como azadones, cultivadores, escarificadores o desmalezadoras mecanicas que estan
equipados con cuchillas afiladas de acero templado. Para evitar el movimiento de las raices y el
dafio a los sistemas de raices de las plantas, el deshierbe debe hacerse con mucho cuidado (Toapanta,

2019, p.24).

Es importante sefialar que el periodo critico para las malezas comienza desde el momento del
trasplante y tiene una duracion de cinco semanas. Como resultado, es crucial llevar a cabo un
control adecuado, ya sea a través del trabajo manual, la aplicacion de herbicidas sistémicos o por
contacto directo. Se deben considerar varios aspectos de la planta, el suelo o el medio ambiente
al seleccionar los herbicidas. En cambio, existen herbicidas que solo manejan gramineas o
malezas de hoja ancha. Sin embargo, se pueden usar herbicidas para erradicar cualquier maleza.
Por otro lado, es importante considerar la dosificacion que se debe utilizar dependiendo del tipo
de suelo; tipicamente, la dosis mas baja se usa en suelos arenosos (Vifan, 2022, p.15). Cosecha y
postcosecha. El pimiento se cosecha por primera vez cuando los frutos tienen las cualidades
deseadas por el mercado, lo que suele ocurrir entre 90 y 120 dias después del trasplante. La
recoleccién manual implica el uso de tijeras para cortar el peddnculo por encima de la fruta. Para
evitar manipular la fruta y poner en peligro su seguridad, el personal debe tener las ufias cortas y
limpias. Los pimientos que presentan dafios fitosanitarios, fisioldgicos y mecénicos son
rechazados durante una preseleccion en campo. Las cestas de plastico de 20 kg que se utilizan
para recoger los pimientos se llevan a la zona de envasado y manipulacién postcosecha. Las
canastas deben estar debidamente tapadas para evitar el deterioro ambiental (Vaca, 2021, p.27). La
temperatura de almacenamiento puede durar entre 10 y 14 dias a una temperatura de 7° a 10°C y
una humedad relativa de 85% a 90%. Las frutas también pueden envasarse en bolsas perforadas
para evitar dafios por deshidratacion y pérdida de peso antes de colocarse en cajas de carton o
plastico y paletizarse al final del proceso de envasado. Los camiones deben ser refrigerados para

el transporte (Vifian, 2022, p.23-24).

2.2.11 Plagasy enfermedades
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En el siguiente Tabla 2-5 se muestra las diferentes plagas que ocasionan dafio al cultivo del

pimiento.

Tabla 2-5: Plagas del pimiento

Plagas Descripcion Dafio Control
Arafia roja (Tetranychus | La familia | Absorben los | Bifenazato  48%
urticae) Tetranychidae jugos de las | 20-25 cc/hl (100 L

incluye este insecto, | células de agua), una sola
y sus  huevos | produciendo en el | aplicacion.

esféricos son | tejido una

blancos al principio | coloracion

Fuente: Jiménez, 2020

y se vuelven | amarilla que se
anaranjados al final. | torna

Los adultos son de | a marron con el
color rojo o naranja | paso del tiempo,
y  tienen dos | consecutivamente
manchas llega a secarse
dorsolaterales; Las | (Vifian, 2022, pp.21-
hembras son més | 22)-

grandes que los
machos. Tienen un
aparato bucal con
forma de estilete

(Vifian, 2022, pp.21-22).

Mosca blanca (Bemisia | En el haz y en el | EI dafio directo | Control bioldgico:
tabaci) envés de las hojas | (amarillamientoy | (Amblyseius
mas jovenes de las | debilitamiento de | swirskii,

plantas es donde se | las plantas) lo | Eretmocerus

puede encontrar | causan los huevos | mundus) y
este insecto, | y los adultos, que | aplicacion

Fuente: Acosta, 2019 también conocido | succionan el jugo | de insecticidas
como "mosca | de las hojas. El | (50% p/p

blanca" al igual que | dafio  indirecto | Pimetrozina,

sus huevos (Vifan, | consiste en la | Tiametoxam 25%
2022, p.22) (Simancas, | decoloracion y | p/p, 10% p/v (100
2022, p.9). deterioro de la | g/l)
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fruta y la
interferencia con

de Lambda

cihalotrina (Sanchez,

el desarrollo | 2022, p.14).
normal de las
plantas  (Cerezo,
2022. p.4) (Sanchez,
2022, p.14)
(Simancas, 2022,
p.9).
Afidos o pulgones (Mysus | Dado que tienenuna | El principal | Deltaprid

percicae)

—

Fuente: Rodriguez, 2021

amplia variedad de
huéspedes e
impactan

negativamente  en
numerosos cultivos
en todo el mundo,
estos insectos son
plagas polifagas, lo
que
facilidad de

descubrimiento

explica su

(Simancas, 2022, p.9).

perjuicio es la
del

rendimiento  de

reduccion

los cultivos, que
se produce
cuando consumen

la savia de la

planta,
provocando
clorosis en las
hojas y

deformaciones en
los tejidos de la
planta (Vifian, 2022,
pp-20-21) (Simancas,
2022, p.10).

(Imidacloprid 150
g/L + Deltamethrin
40 g/L OD - Dosis:
0.30 L/ha

Capture
(Thiamethoxam
141
Lambdacyhalothrin
106 g/L SC -
Dosis: 0.30 L/ha
Cada 14

(Acufia, 2019).

g/L +

dias

Trips (Frankliniella

occidentalis)

Fk
A 15
as) 4

v
%
v

\
ﬂ
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AN
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Fuente: Acosta, 2022

Son insectos con

una longitud de
entre 1y 2 mm, una
coloracién que
tiende a ser marron
oscuro o amarillo
claro, y la capacidad
de saltar y volar, lo
facilita

que les

moverse de un lugar

Los trips dejan
cicatrices después
de chupar Ia
savia, las hojas se
ven de color gris
plateado.

Ademaés, la fruta
es dafada
directamente en

los botones

Pirecris (Piretrinas
2.15%) Dosis: 1,5
L/ha — 2 L/ha cada
7 dias.

Control bioldgico:
Amblyseius
cucumeris,
Neoseiulus
cucumeris,

Beauveria bassiana
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a otro (vinan, 2022, | florales (Simancas, | (Control de trips:
p.21). 2022, p.10). todo lo que debes
saber para
mantenerlos a raya,
2021)  (AgriSolver,
2019).

Gusano trozador (Agrotis | Larva: Miden entre | Las larvas comen | Control  cultural:
sp.) 30 y 45 mm de | las raices, cortan | Eliminar los
g | largo. Su cabeza es | el cuello de la | rastrojos del cultivo
de color castafio | planta y comen | anterior después de

rojizo. La las hojas tiernas, | la cosecha.

: ' g cuticula es de color | lo que es | Utilizar  semilla
Fuente: Reyes, 2015 gris, en el lado | especialmente certificada, libre de
ventral vy lateral | dafiino para las | plagas.

tienen unos colores | plantas jévenes. | Control  quimico:
palidos. También Verimark

Pupa: Se encuentra | muerden los | (Ciantraniliprol) de
permanentemente tallos y devastan | 100 a 150 cc/ha.,
en la tierra, son de | las plantas en | Deltaclor

color obscuro-rojizo | secciones de | (Chlorpyrifos 480

y su tamafio varia | surcos  (Chango, | g/l) en dosis de 500

segin su especie | 2018, pp. 9-10). a 600 cc/ha (Sandra,
(Chango, 2018, pp. 9- 2023).
10).

Realizado por: Alava, 2023

En la siguiente tabla 2-6 se detalla cada una de las enfermedades que a menudo atacan al cultivo

del pimiento.

Tabla 2-6: Enfermedades del pimiento

Enfermedad Descripcion Dafio Control

Moho Gris (Botrytis | El hongo que causa | En el tallo, la | Pilarcanil (Boscalid +
cinérea) esta  enfermedad, | esporulacion  del | Cyprodinil) Dosis:
Botrytis cinerea, | hongo de color | 2L/Cil - 0,45L/ha cada

puede infectar | marron aparece | 7 dias.

21



Fuente: Adama, 2022

cualquier parte de la
planta. Las flores y
hojas mas viejas
desarrollan un moho
marrén (Vifian, 2022,

p. 20).

alrededor de
lesiones con anillos
concéntricos. En el
fruto aparece una
podredumbre
blanda de

grisaceo (Vifian, 2022,

color

Custodia 32 SC
(Tebuconazole +
Azoxystrobin) Dosis:
0.4 — 0.6 L/ha cada 7
dias.

Merpan ® 80 WG
(Captan) Dosis: 2 — 3

p. 20). kg/ha cada 7 dias.
(Adama, 2022).
Seca 0 tristeza | Conocida como | Los primeros | Control cultural: Tener
(Phytophthora sequedad o tristeza | sintomas son la | un buen drenaje vy
capsici) del pimiento, es | necrosis Yy la | evitar

Fuente: Olarte, 2022

W cuyo

¥ provocada por los
& dafios de un hongo

nombre
cientifico es
Phytophtora capsici.

Como ocurre con
casi  todos los
hongos, la humedad
favorece su
desarrollo y
reproduccion. Por lo
general, se encuentra
en tierras agricolas y
se propaga a través
del agua de riego y

las semillas (Olarte,
2021)

pudriciéon de las
raices,
especialmente  las
raices secundarias y
terciarias
responsables de la
absorciéon de agua,
seguidas de la
marchitez de la
planta y finalmente
la pudricion del
fruto (Sanchez, 2021,
p. 31)

encharcamientos, rotar

los cultivos,

utilizar semillas
certificadas (Olarte,
2022, p. 1)

Control quimico:
Ridomil Gold (4 ¢
Metalaxil-M

64 g Mancozeb) Dosis:
250-300 g/100 litros de
agua cada 21 dias.
Antracol (Propineb)
Dosis: 1.5 — 2.5 kg/ha
cada 7 dias.

(AgriSolver, 2019)

Oidio

taurica)

Fuente:

2023; El Huerto, 2023.

(Leveillula

AGRICULTOR,

El moho polvoriento
0 cenicilla  del
pimiento son
producidos por el
hongo Leveillula
taurica.

Corresponde a la

La necrosis se
manifiesta en el haz
con  decoloracién
amarilla circular. Se
desarrollan agujeros
necréticos en la

parte inferior y, a

Heliosufre (Azufre
72%) Dosis: 200 — 600
ml/hL cada 3 dias.

Ortiva
25%) Dosis: 80 — 100

cc/hl cada 10 — 12 dias.

(Azoxistrobin
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forma clonal de | menudo, estan | Dorado P (Penconazol
Oidiopsis spp. es | cubiertos de moho | 10%) Dosis: 30-40
una enfermedad | (Polvo blanco). Los | cc/hl cada 10 dias (El
muy severa. Se | sintomas aparecen | Huerto, 2023).

produce méas en las | primero en las hojas
hojas (El huerto, 2023). | mas viejas vy, a
medida que avanza
la enfermedad, las
hojas mas nuevas
pueden verse

afectadas.

Realizado por: Alava, 2023

2.3  Bioestimulantes

Los bioestimulantes estan hechos de materiales organicos y estimulan los procesos fisioldgicos
gue mejoran la asimilacion y absorcion de nutrientes, lo que a su vez promueve el crecimiento y
el desarrollo general de las plantas (Simancas, 2022, pp.13-14). Cualquier sustancia 0 microorganismo
puede ser considerada bioestimulante, que aplicados a las plantas pueden potenciar su capacidad
de absorcion de nutrientes y aumentar su resistencia a estreses bidticos o abidticos, mejorando
determinadas caracteristicas agrondémicas. El contenido de nutrientes de la sustancia no esta
relacionado con esto. Sin embargo, los productos comerciales que contienen mezclas de estos

ingredientes también se consideran estimulantes de plantas.

2.3.1 Clasificacion de los bioestimulantes

Acidos himicos y fllvicos. Son compuestos himicos que incorporan fragmentos de materia
organica del suelo que provienen de los procesos de descomposicion microbiana, animal y
vegetal. Se utiliza para mezclar con sustratos, asi como el dinamismo metabolico de los
microorganismos del suelo, que se encuentran ambos en el suelo (Rodriguez, 2017; citado en De la A,
2022). Amino&cidos y mezclas de péptidos. Estd formado por componentes puros o mixtos y se
produce por hidrdlisis quimica o enzimatica de proteinas que se encuentran en productos
agroindustriales tanto de origen vegetal como animal. Otras moléculas nitrogenadas que se
consideran bioestimulantes incluyen betainas, poliaminas y aminoacidos libres de proteinas y
estan ampliamente presentes en las plantas, pero no ha habido mucha evidencia que sugiera que
tengan efectos positivos en los cultivos. Extractos de algas. Las algas son una excelente fuente

de materia orgénica. EI método de fertilizacion agricola que se ha utilizado durante mucho tiempo
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y se ha identificado recientemente como un bioestimulante. Dado que las algas contienen una
amplia gama de compuestos que fomentan el crecimiento y el rendimiento de los cultivos, lo que
a su vez favorece la actividad del suelo y una mejor absorcion de nutrientes por parte de las raices,
el uso de algas en los cultivos promueve importantes beneficios para la agricultura sostenible.
(Lopez et al., 2020; citado en De la A, 2022). Quitosanos y otros biopolimeros. La quitina se puede
fabricar de forma artificial o natural, y los quitosanos son la forma derivada de biopolimeros de
la quitina. Hongos beneficiosos. Existe un interés creciente en el uso de hongos micorrizicos, que
se relacionan con las plantas a través de simbiosis mutualista o parasitismo obteniendo una
agricultura sostenible para una nutricion eficaz, equilibrio hidrico y proteccion contra el estrés de
las plantas. Bacterias beneficiosas. Similar a como interacttan con los hongos, que puede ser una
relaciébn mutua o parasitaria, 1os microorganismos tienen una variedad de relaciones con las
plantas. Debido a la disponibilidad de nutrientes, las bacterias del suelo migran a las células
vegetales (Crawford, 2018; citado en De la A, 2022). Debido a que los bioestimulantes que contienen
microorganismos ayudan a aumentar la disponibilidad de nutrientes que se encuentran en el suelo,
pueden ser utilizados como una alternativa para incrementar la produccion de cultivos de
importancia econdémica, como el cultivo de pimiento (Capsicum annuum), que generan una alta

demanda de recursos para su conservacion (Medina y Elizabeth, 2019; citados en De la A, 2022).

2.3.2 Beneficios de los bioestimulantes

Las enfermedades, altas temperaturas, trasplantes y otras circunstancias son algunos ejemplos
desfavorables que tienen un efecto adverso sobre el crecimiento de las plantas, por lo que es
necesario estimular las plantas con métodos distintos a la nutricion y la fertilizaciéon. Los
bioestimulantes se han perfilado como los mejores remedios naturales porque permiten a las
plantas afrontar situaciones de estrés, pero esta no es su Unica ventaja; también aumentan el
crecimiento de las plantas o del suelo. El aumento de la vitalidad, el rendimiento y la calidad de
la cosecha mejoran la fertilidad del suelo y el desarrollo de microorganismos, fomentan la
absorcion de microorganismos y elevan los niveles de azlcar en la fruta. Como resultado, es un
método exitoso para asegurar que la planta crezca hasta la madurez a su ritmo Optimo (Peleato,

2015; citado en De la A, 2022).

Los bioestimulantes ofrecen una variedad de ventajas que incluyen el fortalecimiento de las raices
como una mayor capacidad del suelo para absorber nutrientes y agua, mayor actividad
fotosintética y una mayor produccién. Si se combina con una fertilizacion adecuada, se

incrementa el indice de frutos de buen tamafio y calidad (Infoagro, 2018: 1A).
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2.3.3  Uso de bioestimulantes en la agricultura

Aunque los bioestimulantes se han utilizado desde la antigliedad, la investigacion de nuevos
compuestos para aumentar el rendimiento y la calidad de los cultivos se ha centrado
recientemente. Aunque siempre se ha utilizado en la agricultura ecoldgica, cada vez es mas
popular en la agricultura convencional. La bioestimulacion se entiende mejor como la integracion
de productos utilizados para este prop6sito en la induccion de un proceso fisioldgico con el fin de
promoverlo o retrasarlo. Esta préactica de manejo del suelo y follaje favorecen el crecimiento y
desarrollo saludable de una planta y son aceptables en sistemas agroecoldgicos sostenibles porque
permiten mantener un equilibrio dinamico intrapredial. Dadas sus propiedades, los
bioestimulantes se pueden aplicar sin poner en peligro los cultivos cercanos ni suponer una
amenaza para los trabajadores o cualquier otra persona que entre en contacto con ellos. A la larga,
los beneficios para el medio ambiente y en especial para la salud humana son incalculables porque
no afectan negativamente a otros como a los animales domesticos, ni a la entomofauna y
mesofauna beneficiosas. Para el mejor crecimiento del proceso productivo se debe practicar una

agricultura sostenible basada en la agroecologia (Villavicencio, 2020, p. 14).

2.3.4 Agrostemin

Es un regulador biolégico de origen vegetal, una mezcla de aminoacidos y otros compuestos
organicos como: triptofano, adenina, acido félico, alantoina, etc. Tiene un amplio uso en el sector
agricola, puede ser aplicado efectivamente sobre una amplia variedad de cultivos. Al considerarse
como una sustancia estimulante. Agrostemin es una fuente naturalmente proveniente del alga
marina (Ascophyllum nodosum) balanceada de varios componentes, como: Macro y
Micronutrientes (Bioldégicamente por aminodcidos), carbohidratos y promotores biol6gicos
fitohormonales de Auxinas, Giberelinas y Citoquininas. Por estos componentes actla como
activador genético y regulador hormonal ejerciendo un efecto relevante sobre el rendimiento,
enraizamiento, calidad y el vigor de las plantas (Unilla, 2017, pp.21-22). La dosis recomendada en
hortalizas es de 400 g/Ha en volumen de agua de 400 L, la aplicacion se hace al momento del
trasplante en prefloracion, durante la maduracion de frutos al igual que se puede hacer durante
todo el ciclo del cultivo para generar induccion radicular. La aplicacion cada 15 dias via
DRENCH (Edifarm, 2023).

Beneficios:
-Incrementa el rendimiento

-Reduce la incidencia de plagas y enfermedades
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-Incrementa la resistencia al estrés ambiental

-Estimula a la germinacién y el brotamiento uniforme de las plantas

La presente tabla 2-7 detalla el contenido de composicién quimica del bioestimulante Agrostemin.

Tabla 2—-7: Composicion quimica del bioestimulante Agrostemin

Composicién y concentracion % p/p
Materia organica 50.00
Nitrogeno total 1.00
Fosforo (P205) 1.00
Potasio (K20) 20.00
Magnesio (MgO) 1.00
Zinc (Zn) 0.01
Calcio (CaO) 1.00
Sodio (Na20) 3.6
Hierro (Fe) 0.01
Manganeso (Mn) 0.90
Cobre (Cu) 0.01
Cloruro 3.4

Fuente: QSI ECUADOR S.A.
Realizado por: Alava, T, 2023

2.3.5 Fuerza Verde

Es un bioestimulante y fertilizante liquido de origen organico esta compuesto con: acidos humicos
y nitrégeno (Agrosad, 2023). La aplicacion de bioestimulantes foliares y edaficos es uno de los
métodos frecuentes para potenciar el rendimiento de los cultivos intensivos y extensivos. ES
efectivo para estimular la formacion de raices, follaje y resolver de forma satisfactoria
insuficiencias nutricionales en distintos tipos de cultivos y etapas fenol6gicas. En general, engloba
una serie de estrategias para el aporte de sustancias o elementos esenciales en la vida de la planta.
Estas acciones van dirigidas a mejorar los procesos de absorcion, transporte y transformacion de
los nutrientes en las hojas, tallos o frutos (Sembralia, 2021). Puede ser absorbido por via foliar y
edafica ayudando asi a mejorar la accion de microorganismos. Se pueden realizar inmersiones
antes del trasplante para generar un mejor enraizamiento (Agrosad, 2023). La nueva generacion de
bioestimulantes tienen un complemento nutricional multiple y esta formulado especialmente para

una completa nutricion en las plantas, dando como resultado cultivos con raices vigorosas, tallos
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fuertes, intensiva floracion y fructificacion abundante (Agrosad, 2023). La dosis de aplicacién en
hortalizas es de 2L/ha en volumen de agua foliar 400 L y en drench 800 L aplicar cada 15-21 dias

hasta finalizar con el cultivo.

Beneficios:

Segun Sembralia (2021), indica los siguientes beneficios:
-Mejora la disponibilidad de nutrientes

-Incrementa la tolerancia al estrés abiotico

-Ayuda a mejorar el vigor de la planta y la calidad del suelo

En la siguiente tabla 2-8 se presenta la composicién del bioestimulante Fuerza Verde donde se

redacta el contenido.

Tabla 2-8: Composicion quimica del bioestimulante Fuerza Verde

Composicion % plv

Acidos hiimicos 2.55
Nitrégeno 1.76
Materia organica 7.89
Carbono orgéanico 4.59

Fuente: Agrosad, 2023
Realizado por: Alava, Titania, 2023

2.3.6 Evergreen

Es un complejo nutricional, bioestimulante de origen vegetal que contiene las tres principales
hormonas de crecimiento de las plantas (Giberelinas, Citoguininas y Auxinas), todas presentes en
una forma balanceada y que actian como las promotoras del crecimiento y la maduracion de las
plantas permitiendo un mejor desarrollo y produccion de los cultivos (Naturagro, 2023). Regulador
que contiene macro y micronutrientes, asi como fitohormonas que se derivan extractos vegetales,
que son causantes del crecimiento de cualquier cultivo, lo que resulta un mejor desarrollo en las
plantas a partir de su brote hasta su maduracién y cosecha (Mejillén, 2023, p.9). La dosis de aplicacion
es de 0.5-1.0 L/Ha con un gasto de agua de 200 L/Ha de forma foliar con un intervalo de 14 dias

(Agripac, 2023).

Beneficios:

-Promueve al desarrollo e incrementa la firmeza de la planta
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-Maximiza la absorcién de nutrientes
-Incrementa el rendimiento de la cosecha

-Homogénea la calidad y tamafio del fruto

En la siguiente tabla 2-9 se indica cada uno de los componentes del bioestimulante Evergreen.

Tabla 2-9: Composicion quimica del bioestimulante Evergreen

Composicion quimica p/vol
Nitrégeno (N) 7.77% plv
Fosforo (P205) 9.98% p/v
Potasio (K20) 8.33% p/v
Manganeso (Mn) 0.01% p/v
Zinc (Zn) 0.01% p/v
Acido humico 0.59% p/v
Auxinas 5.20 ppm
Giberelinas 0.36 ppm
Citoquininas 210 ppm

Fuente: Agripac, 2023
Realizado por: Alava, Titania, 2023
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CAPITULO 11l

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Localizacion

El trabajo de investigacion se realizé en la propiedad del sefior Juan Ochoa, ubicada en la
parroquia San Sebastian del Coca, cantén Joya de los Sachas, provincia de Orellana, Ecuador.
Las condiciones climéaticas son: precipitaciones promedio anual de 3000mm, temperaturas
promedio de 26°C, con humedad relativa de 78.7%. El tipo de suelo es del orden entisol, con

textura franco-arenoso (GADPRSSC, 2020).
Ubicacion geografica

Lugar: San Sebastian del Coca

Latitud: Sur 0°19°45.2”

Longitud: Oeste 76°59°28.7”

Altitud: 347 msnm
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lHustracién 3-1: Ubicacién geografica del trabajo experimental

Realizado por: Alava, Titania, 2023
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3.2 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion empleada en el presente estudio fue experimental cuantitativa con un
enfoque descriptivo y correlacional porque plantea un experimento en el campo utilizando un
disefio de bloques al azar donde se evaluaron las variables morfologicas, para ello se emplearon
tres tratamientos con tres diferentes dosis, los datos que se obtienen provienen de las mediciones
de las plantas que estan ubicadas en cada parcela con la finalidad de obtener las relaciones
existentes entre estas, de tal manera que se pueda llegar a establecer conclusiones del cultivo del

pimiento en condiciones de campo abierto para la Amazonia.

3.3 Descripcion del experimento

Esta investigacion se realizd en un area total de 561m2, el area Util del experimento de 252 m2,
se identificaron 28 parcelas, llegando a establecer un total 840 plantas, las parcelas fueron
limitadas a una distancia de 3x3 metros, e identificadas con estacas quedando una érea total de
9m2 por parcela, dentro de ellas se construyeron 3 camas sobre nivel por cada parcela, la distancia
entre unidades experimentales fue de 1m, en las cuales se realiz6 el trasplante ubicando 90
plantulas de la variedad Nathalie por tratamiento con una edad de 18 dias desde la germinacion.
La distancia de siembra de las plantas es de 0,75 metros entre surco y 0,40 metros entre planta,
dentro de cada cama entraron 10 plantulas con un método de siembra a tres bolillos. Antes del
establecimiento del experimento se procedi6 a la recoleccion de una muestra de suelo
identificando 5 areas diferentes de lote, con la ayuda de una palilla se introdujo 15cm de
profundidad y luego se limpio los bordes quedando el material en el centro el cual se colocé en
una funda plastica con su respectiva etiqueta. Se traslado la muestra al laboratorio de suelo del
Instituto Nacional De Investigaciones Agropecuarias (INIAP) para obtener los resultados del

analisis en un tiempo de 25 dias.

Los bioestimulantes fueron adquiridos en un centro de expendio de agro insumos los cuales fueron
identificados como: Agrostemin en granos solubles el cual es un extracto 100% puro compuesto
por macro y micronutrientes, su presentacion fue de 200 g y tuvo un valor de 9%; Fuerza Verde
activador organico liquido, su presentacion fue de 500 ml y se lo obtuvo por un valor de 7,50%;
Evergreen es un regulador de crecimiento de origen natural, su presentacion de un litro con un
valor de 28,003.

3.4  Caracteristicas de la unidad experimental
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La unidad experimental esta compuesta por 28 unidades experimentales, distribuidas por 3 camas
en cada unidad, con tres repeticiones; en total son 3 unidades experimentales por tratamiento
(Tabla 3-1).

Tabla 3-1: Caracteristicas de la unidad experimental

Disefio experimental Dimensiones
Tipo de disefio 0,5 m Arreglo Factorial AxB
NUmero de tratamientos 9

Numero de repeticiones 3

Total de unidades experimentales 28

Distancia entre repeticiones Im

Distancia entre parcelas 0,50m

Largo de la parcela 3m

Ancho de la parcela 3m

Distancia entre plantas 0,75m x 0,40m
Area de la parcela 9m2

Area (til total de la parcela (tratamientos) 27 m2

Numero de plantas por parcela 30

Numero de plantas del experimento 840

Avrea util del experimento 252m2

Area total del experimento 561m2

Realizado por: Alava, 2023

3.5 Tratamientos

En la siguiente tabla 3-2 se muestra los tratamientos con sus respectivas dosis.

Tabla 3-2: Tratamientos

N° Simbolo Biofertilizantes Dosis

1 T1 Agrostemin 2g/Litro

2 T2 Agrostemin 3g/Litro
3 T3 Agrostemin 4 g/Litro
4 T4 Fuerza Verde 9 g/Litro
5 T5 Fuerza Verde 10g/Litro
6 T6 Fuerza Verde 11 g/Litro
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7 T7 Evergreen 4g/Litro
8 T8 Evergreen 5g/Litro
9 T9 Evergreen 6 g/Litro

Realizado por: Alava, 2023

3.6 Manejo especifico del experimento

3.6.1 Analisis del suelo

Antes de la preparacion del area para la siembra, se recolecté una muestra de suelo para su analisis
fisico-quimico en el laboratorio de suelo del Instituto Nacional De Investigaciones Agropecuarias
(INIAP) con esto se determind el contenido de nutrientes, % de materia orgénica, textura y

estructura. Los resultados del analisis de suelo se detallan en la Tabla 3-3.

Tabla 3-3: Analisis de suelo

Determinacién Valor Interpretacion | Niveles de referencia éptimos
NH4 43.1 ppm Alto 20 — 40

P 7.0 ppm Bajo 10-20

K 0.55 meq/100mL Alto 02-04
Ca 6.57 meq/100mL Medio 4-8

Mg 1.07 meg/100mL Medio 1-2

S 8.60 ppm Bajo 10-20

Zn 2.18 ppm Medio 2-7

Cu 5.47 ppm Alto 1-4

Fe 174.26 ppm Alto 20-40
Mn 9.55 ppm Medio 5-15

B 0.27 ppm Bajo 05-1.0
Materia 9.73% Alto 3.10-5.00
organica (MO)

Clase textural Franco-arenoso

pH 4.85 Muy acido

Realizado por: Alava, 2023

3.6.2

Preparacidn del suelo
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Se inicid con una inspeccion al area de estudio, en la que se identificaron la presencia de malezas
como ortiguilla (Fleuria aestuans), Grama (Cynodon dactylon), Cortadera (Cyperus ferax) para
lo que se aplic6 GRAMOXONE NF con una dosis de 2 L/Ha (10ml por litro de agua); luego de
ello se realizo el arado con el tractor en el que se emple6 un arado de discos a una profundidad de

15-20 cm dejando el suelo mullido.

3.6.3  Aplicacion de acondicionador de suelo

Para 561 m2 se empled un saco de hidroxido de calcio la que fue aplicada por espolvoreo en toda

el area procurando que el suelo se encuentre a capacidad de campo.

3.6.4 Construccion de camas

Las camas se realizaron sobre el nivel del suelo a una altura de 20 cm por 3 metros de largo y
0,40 metros de ancho con el fin de que el agua drene y no se acumule en la base de las plantulas
evitando asi incidencia de enfermedades causada por hongos y bacterias. Las camas contenian un
acolchado vegetal como resultado del barbecho de afios anteriores, lo que permitié que las raices
se desarrollen de manera adecuada.

3.6.5 Desinfeccion de las plantulas

Para las 840 plantulas se realiz6 una solucién de (Metalaxyl + Mancozeb) de nombre comercial
Ridomil Gold con una dosis de 50 gramos en 5 litros de agua en la que se hizo la inmersion del
sistema radicular por un tiempo de 5 segundos y posterior a ello se las ubico en el sitio.

3.6.6 Trasplante

El trasplante se efectud el 3 mayo del afio 2023 en horas de la tarde cuando el sol procedi6
ocultarse, se empled plantulas con la edad de 18 dias desde la germinacion las cuales fueron
ubicadas en un hoyo de 5cm de profundidad procurando que queden erguidas.

3.6.7 Densidad de siembra

La densidad de siembra se hizo a una distancia de 0,75 m entre surco y 0,40 entre planta lo cual

se establecid 840 plantas en total del &rea experimental.
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3.6.8 Aporque

Se aplicé tierra a la parte del cuello de la raiz para reforzar su base y mantener erecta a la plantula

favoreciendo también el desarrollo radicular.

3.6.9 Fertilizacion

En la siguiente tabla 3-4 se presenta la fertilizacion del pimiento en cuanto a los requerimientos
enN, P, K.

Tabla 3—4: Fertilizacion del pimiento

Requerimiento | Dosis que | Andlisis de | Interpretacion | Fertilizante
requiere suelo utilizado
Nitrégeno 350 kg/ha 43.1ppm——» | 2,20 kg para | 18-46-0
toda el area / 2,6
107.8 kg/ha
g por planta
Fosforo 150 kg/ha 70ppm ——» | 3,07 kg para| 18-46-0
toda el &rea / 3,7
17.5 kg/ha
g por planta
Potasio 400 kg/ha 537,6 kg/ha

Realizado por: Alava, 2023

3.6.10 Control de malezas

Se realizo tanto en pre como en post emergencia, de acuerdo con la presencia de las malezas, de
forma manual. El control quimico se realiz6 con GRAMOXONE NF en dosis de 2 L/Ha en
volumen de agua de 200 L. Se procedi6 agregar 200 ml en una bomba mochila de 20 L, la cual

se aplico en horas de la tarde cuando el sol bajo su intensidad.

3.6.11 Control fitosanitario

Para el control fitosanitario se inicié con el monitoreo para identificar las plagas en al cultivo, se
identificaron minadores del orden Lepiddptera, caros del orden Trombidiformes, hormigas del

orden Hymenoptera y grillos del orden Orthoptera para el control de los mismos se utiliz6 Kuik
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900 (Methomyl) en dosis de 0,94 g en 10 L de agua y Moskation (Malathion) en dosis de 50 g en
10 L de agua; para el control de las enfermedades como Phytophthora infestans se utilizo
PREDOSTAR (Metalaxyl + Propamocarb hydrochloride) en dosis de 13,3 gramos en 10 L de
agua de etiqueta azul. La frecuencia se realizé cada 7 a 8 dias.

3.6.12 Cosecha

Se realizo de forma manual, de acuerdo con el estado de madurez fisiol6gico. La recoleccion de
frutos se inicid a los 60 dias después del trasplante donde se observé que el fruto estaba listo para
la cosecha por su tamafio, consistencia firme, crujientes al apretarlas levemente, piel brillosa y su
coloracion verde maduro, lo cual existe una alta demanda por el consumidor. Luego de la primera
cosecha se procedi6 a realizar una cosecha cada semana. En la siguiente tabla 3-5 se describe el
estado de madurez del pimiento.

Tabla 3-5: Estado de madurez fisiol6gico

Grados de madurez

Verde maduro: Es un estado fisioldgico de
color verde, la cual es adquirida por el

mercado.

Inicio de color: El fruto torna una coloracion
roja, la cual se da de forma natural

permitiéndole llegar a su color de madurez.
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Pintdn: Presenta la coloracion tipica de la
variedad en al menos dos terceras partes de su

superficie.

Realizado por: Alava, 2023

3.7 Materiales y métodos

Para la limpieza del &rea experimental se incorpord un herbicida GRAMAXONE NF con una
dosis de 2 L/Ha posterior a esto se arado el suelo con un tractor de la marca CASE IH de color
rojo a una profundidad de 15 centimetros con los discos de arado. La realizacion de las parcelas
se utilizdé pala y azaddn, la delimitacién de cada parcela se hizo con estacas de bambu, lo cual se
utilizé6 machete para cortar cada estaca a un metro de altura. Las plantulas del hibrido Nathalie se
desinfectaron con Ridomil Gold (Metalaxyl + Mancozeb) con una dosis de 50 gramos en 5 litros
de agua en la que se hizo la inmersion del sistema radicular por un tiempo de 5 segundos y se
colocaron en el sitio definitivo empleando una piola de color amarillo de 2 hebras, la cual permitié
guiar el proceso. Se utilizo una cinta métrica con una longitud de 50 metros de color amarillo
para medir la altura y sus unidades expresadas en metros y pies; para medir el diametro y longitud
del fruto se manipulo un calibrador o pie de rey de acero, color plomo de la marca TOLSEN,
precision de 0.05 mm y un tamafio de 150 mm, la serie SDK 31210828045; el nimero de flores
se observo y se contd una por una para obtener ese dato, los datos tomados de las plantas se
registraron en una libreta. Para tomar el peso del fruto se utiliz6 una balanza digital de la marca
CAMRY modelo EK3252, serie EK-26. Para el control de plagas y enfermedades se utiliz6 Kuik
900 (Methomyl) en dosis de 0,94 g en 10 L de agua de etiqueta roja, MOSKATION (Malathion)
en dosis de 50 g en 10 L de agua de etiqueta azul, PREDOSTAR (Metalaxyl + Propamocarb
hydrochloride) en dosis de 13,3 gramos en 10 L de agua de etiqueta azul. La fertilizacion se hizo
con 18-46-0 en dosis de 3,2 g/planta.

El método de investigacion emplea un disefio experimental con un arreglo factorial de A x B, con
el objetivo de observar el comportamiento morfolédgico del cultivo del pimiento con tres diferentes
tratamientos y tres diferentes dosis a través de variables que se mediran, relacionado al
rendimiento del cultivo. Este método consiste en organizar blogues al azar con el fin de comparar

que tratamiento y en que dosis es la adecuada para un buen desarrollo de la plantacion.

36



3.8 Variables evaluadas

Las variables fueron tomadas a los 15 dias después de la aplicacion de los bioestimulantes:
Agrostemin en dosis de 2g, 39, 49; Fuerza Verde en dosis de 9g, 10g, 11g y Evergreen en dosis
de 4g, 5¢, 6g. Los datos se registraron 3 veces a los 15, 30 y 45 dias después del trasplante con
respecto al desarrollo vegetativo. Para el rendimiento del cultivo se registraron datos a los 60 y
65 dias.

Alturade la planta (cm). Se evalug la altura de la planta con ayuda de una cinta métrica con una
longitud de 50 metros expresada en metros y pies, desde la base del suelo hasta la Gltima hoja; se

procedid a tomar medidas a 6 plantas seleccionadas al azar dentro de la parcela experimental.

Numero de flores. Se cont6 el nimero de flores a los 15, 30 y 45 dias después del trasplante. Este

dato se registrd en una libreta.

Numero de frutos por planta (N°). Se considero 6 plantas seleccionadas al azar dentro de la
parcela experimental de cada tratamiento con su repeticién. Se conto el nimero de frutos a los 60
y 65 dias.

Longitud de los frutos (cm). Para el registro de esta variable se considerd los frutos de seis
plantas tomadas al azar dentro de la parcela Gtil con la ayuda de un calibrador manual, precision
de 0.05 mm y un tamafio de 150 mm se midieron desde la base del peddnculo hasta el apice y la

medida se expreso en centimetros.

Didmetro de los frutos (cm). Se medio el didmetro ecuatorial de los frutos con la ayuda de un
calibrador manual de acero, de la marca TOLSEN, precision de 0.05 mm y un tamafio de 150
mm, serie SDK 31210828045.

Peso de frutos (kg). Este dato se tom6 de 6 plantas al azar dentro de las parcelas experimentales
con la ayuda de una balanza digital modelo EK3252, serie EK-26 expresada en (g, kg, Ib y 0z).

La cosecha se realizé dos veces.

Rendimiento (Kg/ha). Para determinar el rendimiento del cultivo se tomara el nimero de frutos
por tratamiento de las dos cosechas y el peso estimado de cada tratamiento, finalmente con los
resultados de la produccién obtenida se realizar4 una proyeccion orientada a una hectarea. Se

utilizo la siguiente formula:
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Rendimiento por parcela util (kg)*10000m?
kg/ha = nto por parceld 1L (ha)
Area de la parcela util (m#)

Analisis econdémico Beneficio/Costo. El analisis econémico se realiz6 a partir del rendimiento

del pimiento, costos totales de produccién e ingresos netos que se obtuvieron en cada uno de los

tratamientos, para lo cual fue necesario aplicar la siguiente formula:

B Ingresos

C (egresos + inversion)

3.9 Disefio de la parcela
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llustracion 3-2: Disefio de las parcelas

Realizado por: Alava, 2023
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3.9.1 Disefio de una parcela neta

3m

3m

lustracion 3-3: Disefio de una parcela neta
Realizado por: Alava, 2023

3.10 Analisis estadistico

Para este experimento se utilizara un disefio factorial A x B, donde el factor A (Bioestimulantes)
tiene 3 niveles (Agrostemin, Fuerza Verde y Evergreen) y el factor B (dosis de los
bioestimulantes) tiene 3 niveles (baja, media y alta). Los niveles de los factores anteriores se

combinan y se obtiene 9 tratamientos.

Por lo tanto, en total se evaluaran 9 tratamientos con 3 repeticiones cada uno. Para ello se
utilizaran 27 parcelas a las que se asignaran los tratamientos de manera aleatoria. El analisis de
varianza se realizara con el programa InfoStat a un nivel de confianza del 95 %. En caso de que
se rechace la hipotesis nula de igualdad de medias, se realizard una prueba de comparacion

multiple de Tukey. En la tabla 3-6 se menciona las variables independientes y dependientes:
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Tabla 3-6: Variables dependientes e independientes

Variables Independientes Dependientes
Factor A Agrostemin Altura de planta

Fuerza Verde Numero de flores

Evergreen Numero de frutos por planta
Factor B Baja Longitud de frutos

Media Diametro de frutos

Alta Peso de frutos

Rendimiento kg/ha

Analisis econdmico

Realizado por: Alava, 2023

En la siguiente tabla 3-7 se muestra los tratamientos

Tabla 3-7: Tratamientos por dosis

N° Biofertilizantes Dosis
T1 Agrostemin Baja
T2 Agrostemin Media
T3 Agrostemin Alta
T4 Fuerza Verde Baja
T5 Fuerza Verde Media
T6 Fuerza Verde Alta
T7 Evergreen Baja
T8 Evergreen Media
T9 Evergreen Alta

Realizado por: Alava, 2023
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

En la siguiente tabla 4-1 se muestra las medias de cada tratamiento lo cual se detalla cada variable
con respecto al estado morfoldgico de la planta como la altura y el nimero de flores, las cuales se
tomaron datos 3 veces a los 15,30 y 45 dias después del trasplante. En la tabla 4-2 se toma en
cuenta las caracteristicas con respecto al fruto como la longitud, didmetro, peso y numero de
frutos por planta. Los tratamientos fueron 9 en total y se obtuvo los datos requeridos con respecto
a los objetivos planteados. El rango muestra su significancia estadistica de acuerdo con la prueba
de Tukey (p 0,05) donde nos dice que los tratamientos con la misma letra no son

significativamente diferentes, al contrario, con los tratamientos que tienen diferente letra son

significativamente diferentes.

Tabla 4-1: Cuadro resumen de la planta de pimiento

Dia de Tratamientos Alturade la N° de Flores
evaluacion planta

15 T1 (Agrostemin) (2g/L) 25,61 + 0,43 BC 2,00+0,30C
T2 (Agrostemin) (3g/L) 24,58 + 0,54 AB 167+0,11C
T3 (Agrostemin) (4g/L) 22,97 + 0,59 A 2,00+0,20C
T4 (Fuerza Verde) (9g/L) | 24,42 + 0,63 AB 3,00 + 0,00 D
T5 (Fuerza Verde) (10g/L) | 24,58 + 0,58 AB 2,00+0,00C
T6 (Fuerza Verde) (11g/L) | 22,97 + 0,71 A Sd+sd A
T7 (Evergreen) (4g/L) 23,17 + 0,79 AB Sd+sd B
T8 (Evergreen) (5g/L) 23,78 + 0,54 AB 167+0,11C
T9 (Evergreen) (6g/L) 27,22+0,45C 2,00+0,20C

30 T1 (Agrostemin) (2g/L) 4450+ 1,16 CD 2,94 +0,15BC
T2 (Agrostemin) (3g/L) 42,33+ 0,64 BC 3,00 +0,18 BC
T3 (Agrostemin) (4g/L) 3439+ 1,17 A 2,06 + 0,24 AB
T4 (Fuerza Verde) (9g/L) | 34,56 + 0,74 A 1,56 + 0,20 A
T5 (Fuerza Verde) (10g/L) | 37,83 + 1,02 AB 1,56 + 0,23 A
T6 (Fuerza Verde) (11g/L) | 34,72+ 1,95 A 1,83+0,22 A
T7 (Evergreen) (4g/L) 35,78+ 1,31 A 1,83 +0,27 A
T8 (Evergreen) (5g/L) 36,44+ 1,30 A 2,06 + 0,19 AB
T9 (Evergreen) (6g/L) 47,72+ 0,99 D 3,61+0,30C
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45 T1 (Agrostemin) (2g/L) 65,83+ 0,86 C 6,72+ 0,45BC
T2 (Agrostemin) (3g/L) 58,11 + 1,28 AB 6,61+ 0,51 BC
T3 (Agrostemin) (4g/L) 58,89 + 1,26 AB 3,67+0,53 A
T4 (Fuerza Verde) (9g/L) | 63,22 + 0,86 BC 4,00 + 0,37 A
T5 (Fuerza Verde) (10g/L) | 60,17 + 1,08 AB 5,00 + 0,38 AB
T6 (Fuerza Verde) (11g/L) | 58,39 + 1,78 AB 4,72 + 0,68 AB
T7 (Evergreen) (4g/L) 59,11 +1,12 AB 5,17 + 0,56 AB
T8 (Evergreen) (5g/L) 57,28+ 1,17 A 5,33+ 0,57 AB
T9 (Evergreen) (6g/L) 60,78+ 0,89 ABC |7,83+0,48C

Realizado por: Alava, 2023

En la presente tabla 4-2 se muestra las medias de cada tratamiento con respecto al fruto, las cuales

se toma variables como la longitud, diametro, peso y niumero de frutos por planta.

Tabla 4-2: Cuadro resumen del fruto

Dia de Tratamiento Longitud | Diametro del | Peso del N° de
evaluacion del fruto fruto fruto frutos
por
planta
60 T1  (Agrostemin) | 10,91 + 0,20 | 5,32 + 0,13 | 0,09 + | 3,06 +
(2g/L) A BCD 2,2E-03A | 0,06 B
T2  (Agrostemin) | 11,55 + 0,31 | 5,54 +0,12D | 0,10 + | 4,00 +
(3g/L) AB 482 + 0,12 |3,3E-03A |0,00C
T3  (Agrostemin) | 11,06 + 0,28 | AB 0,09 + | 2,00 +
(4g/L) A 479+0,11A |12E-03A |0,00A
T4 (Fuerza Verde) | 11,22 + 0,29 | 501 + 0,10 0,09 + | 2,00 +
(9g/L) A ABC 2,6E-03 A | 0,00 A
T5 (Fuerza Verde) | 11,02 + 0,17 | 5,23 + 0,12 | 0,08 + | 4,00 +
(10g/L) A ABCD 1,8E-03 A | 0,00C
T6 (Fuerza Verde) | 11,17 + 0,22 | 5,69 + 0,10 D | 0,14 + 0,04 | 5,00 +
(11g/L) A 524 + 011 |A 0,00D
T7 (Evergreen) | 10,98 + 0,21 | ABCD 0,10 + 13,00 +
(4g/L) A 539 + 0,10 | 3,3E-03A | 0,00B
T8 (Evergreen) | 11,49 + 0,27 | CD 0,10 + | 4,00 +
(5¢/L) AB 3,3E-03A | 0,00C
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T9 (Evergreen)
(6g/L)

12,31 + 0,22
B

0,10 +
4,2E-03 A

5,00
0,00 D

+

65

T1  (Agrostemin)
(29/L)
T2  (Agrostemin)
(3g/L)
T3  (Agrostemin)
(4g/L)
T4 (Fuerza Verde)
(9g/L)
T5 (Fuerza Verde)
(10g/L)
T6 (Fuerza Verde)
(11g/L)
T7 (Evergreen)
(4g/L)
T8 (Evergreen)
(59/L)
T9 (Evergreen)
(6g/L)

12,19 + 0,21
A
11,51 + 0,16
A
12,21 + 0,19
A
11,77 + 0,22
A
11,89 + 0,25
A
11,66 + 0,34
A
11,88 + 0,29
A
11,90 + 0,24
A
11,90 + 0,21
A

563+0,14 A
557+0,14 A
527+0,14 A
522+0,14 A
547+ 0,07 A
6,21+ 0,16 B
553+0,14 A
5,58 + 0,09 A

565 + 0,12

AB

0,10 +
4,1E-03 A
0,09 +
2,9E-03 A
0,09 +
3,4E-03 A
0,09 +
4,0E-03 A
0,10 +
2,7E-03 A
0,12 +
4,0E-03B
0,09 +
4,1E-03 A
0,10 +
2,7TE-03 A
0,10 +
2,8E-03 A

4,00
0,00 B
4,00
0,00 B
5,00
0,00C
3,00
0,00 A
6,00
0,00D
7,00
0,00 E
6,00
0,00D
8,00
0,00 F
6,00
0,00D

Realizado por: Alava, 2023

Altura de la planta

diferentes.

cmen el rango A.
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En la tabla 4-3 e ilustracidn 4-1 se muestra los promedios correspondientes a la altura a los 15, 30
y 45 dias en cm. De acuerdo con el andlisis de varianza los bioestimulantes y dosis no alcanzaron

alta significancia estadistica con la prueba de Tukey (p<0,05) ya que no son significativamente

Al dia 15 el tratamiento que obtuvo mayor altura fue Evergreen en dosis alta (6g/L) con una media
de 27,22 cm en el rango C; al mismo dia los tratamientos con menor altura fueron Agrostemin

con una dosis alta (4g/L) y Fuerza Verde con una dosis alta (11g/L) con una media igual de 22,97

Al dia 30 el tratamiento que dio una mayor altura fue Evergreen en dosis alta (6g/l) con una media
de 47,72 cm en el rango D y el tratamiento que dio menor altura a este dia fue Agrostemin en

dosis baja (4g/L) con una media de 34,39 cm en el rango A. En cambio, al dia 45 el mejor




resultado con respecto a la altura fue Agrostemin en dosis baja (2g/L) con una media de 65,83 cm
en el rango C. La menor altura al dia 45 fue Evergreen con una dosis media (5g/L) con una media
de 57,28 cm en el rango A. Podemos entender como anélisis de interpretacion en la siguiente

ilustracion 4-6 que conforme aumenta los dias, la altura de la planta sera mayor.

Segun Mejillon (2023, p.18) indica que en los primeros 30 dias el mejor tratamiento fue Evergreen
el cual presento una mayor altura con una media 16,54 cm en comparacién con el tratamiento que
no se utiliz bioestimulantes. Este resultado concuerda con mis datos ya que igual al dia 30

presento una mayor altura el tratamiento a base de Evergreen con una dosis alta (6g/1).

Esta variable ayuda a determinar el desarrollo fisioldgico de las plantas, es por ello por lo que a
mayor altura poseen una tasa de crecimiento superior del cultivo. Por lo tanto, se logra una mejor
tasa de asimilacion de nutrientes, ya que el componente fisiolégico de esta variable es el resultado
de un balance entre la ganancia por la tasa de fotosintesis y la pérdida por la tasa de respiracion
(Barbon et al., 2018).

Tabla 4-3: Altura de la planta

Tratamientos Dia 15 | Rango | Dia30 | Rango | Dia45 | Rango

T1 (Agrostemin) (2g/L) 2561 | BC 4450 | CD 6583 | C
T2 (Agrostemin) (3g/L) 24,58 | AB 42,33 | BC 58,11 | AB

T3 (Agrostemin) (4g/L) 2297 | A 3439 | A 58,89 | AB
T4 (Fuerza Verde) (9g/L) 2442 | AB 3456 | A 63,22 | BC
T5 (Fuerza Verde) (10g/L) | 24,58 | AB 37,83 | AB 60,17 | AB
T6 (Fuerza Verde) (11g/L) | 22,97 | A 3472 | A 58,39 | AB
T7 (Evergreen) (4g/L) 23,17 | AB 3578 | A 59,11 | AB
T8 (Evergreen) (5g/L) 23,78 | AB 36,44 | A 57,28 | A
T9 (Evergreen) (6g/L) 2722 |C 47,72 | D 60,78 | ABC

Realizado por: Alava, 2023
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Altura de la planta
Tratamiento

M T1_agrostemin_baja
B T2_agrostemin_media
M T2 _agrostemin_alta
WT4_evergreen_baja
T5_evergreen_media
MT6_evergreen_alta
T7_fuerza_verde_baja
B T5 fuerza_verde_media
MTY fuerza_verde_alta

60,00

40,00

Media

20,00

15 30 45
Dias

lustracion 4-1: Altura de la planta
Realizado por: Alava, 2023

4.2  NuUmero de flores

En tabla 4-4 e ilustracién 4-2 se presentan el nimero de flores desarrolladas en el cultivo de
pimiento para los nueve tratamientos estudiados. De acuerdo con la prueba de Tukey (p<0,05)
existe diferencia significativa en el dia 15 con el tratamiento T5 en un rango D.

El tratamiento que dio mejor resultado en cuanto al numero de flores al dia 15 fue Fuerza Verde
con una dosis baja (9g/L) con una media de 3 flores en el rango D. En los tratamientos que
corresponden a Agrostemin con una dosis media (3g/L) y Evergreen con una dosis media (5g/L)
dieron una flor por planta por lo que no existio diferencia en los mismos, el tratamiento que no

presento ninguna flor fue Evergreen en dosis baja (4g/L).

Al dia 30 el tratamiento que dio un mayor ndmero de flores fue Evergreen con una dosis alta
(6g/L) con una media de 3,61 en el rango C; los tratamientos con menor nimero de flores al dia
30 fueron Fuerza Verde con una dosis baja (9g/L) y media (10g/L) con un promedio igual a 1,56
en el rango A. De igual manera se pudo observar que al dia 45 el tratamiento Evergreen con dosis
alta (6g/L) presento mayor nimero de flores con una media de 7,83; seguido de los tratamientos
Agrostemin con una dosis baja (2g/L) y una dosis media de (3g/L) con sus respectivas medias
que fueron 6,72y 6,61. Al dia 45 el tratamiento que dio menor nimero de flores fue Agrostemin
en dosis alta (4g/L) con una media de 3,67; mientas que los demas tratamientos presentan 5 flores

por planta.
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La produccion de flores va a depender de la fertilizacion foliar, se basa en la aplicacién de los
nutrientes solubles en los brotes de la planta para complementar la nutricion. (Quiminet, 2010 citado
en Jaramillo, 2013), indica que elementos como el Potasio, Calcio y el Boro son nutrientes esenciales
en el momento del desarrollo de la flor, una vez que el Potasio actla en la emision de brotes
florales, el boro actla en la polinizacion, lo que refleja la cantidad de flores que posiblemente se

conviertan en frutos.

Las flores son una parte fundamental en las plantas ya que se encargan de la reproduccion dando

lugar a un nuevo fruto y posteriormente la formacion de semillas (Gromé, M, 2022).

Tabla 4—4: NUmero de flores

Tratamientos Dia1l5 | Rango | Dia30 | Rango | Dia45 | Rango

T1 (Agrostemin) (2g/L) 2,00 C 2,94 BC 6,72 BC

T2 (Agrostemin) (3g/L) 1,67 C 3,00 BC 6,61 BC

T3 (Agrostemin) (4g/L) 2,00 C 2,06 AB 3,67 A

T4 (Fuerza Verde) (9g/L) | 3,00 D 1,56 A 4,00 A

T5 (Fuerza Verde) (10g/L) | 2,00 C 1,56 A 5,00 AB

T6 (Fuerza Verde) (11g/L) | sd A 1,83 A 4,72 AB

T7 (Evergreen) (4g/L) sd B 1,83 A 517 AB

T8 (Evergreen) (5g/L) 1,67 C 2,06 AB 5,33 AB

T9 (Evergreen) (6g/L) 2,00 C 3,61 C 7,83 C
Realizado por: Alava, 2023

Nuamero de flores Tratamiento
8,00 BIT1_agrostemin_baja

M T2_agrostemin_media

M T2 _agrostemin_alta

B T4 evergreen baja
T5_evergreen_media

6,00 B T6_evergreen_alta

T7 fuerza_verde_baja

s MTE fuerza_verde_media
g W T9 fuerza_verde_alta
= 400
2,00
0,00
15 30 45
Dias

lustracién 4-2: Namero de flores
Realizado por: Alava, 2023

46



4.3  Nuamero de frutos por planta

En la tabla 4-5 e ilustracién 4-3 se muestra los datos correspondientes al nimero de frutos por
planta. De acuerdo con la prueba de Tukey (p<0,05) los tratamientos al dia 65 tuvieron diferencia
significativa. El conteo de frutos se realiz6 a seis plantas tomadas al azar dentro de cada unidad

experimental, este dato se tomo al dia 60 y 65 después del trasplante.

Al dia 60 los bioestimulantes con mayor nimero de frutos fueron Evergreen con una dosis alta
(6g/L) y Fuerza Verde con una dosis alta (11g/L) con una media igual a 5 frutos por planta. A
continuacion de estos se encontraron los tratamientos Agrostemin con una dosis media (3g/L),
Evergreen con una dosis media (5g/L) y Fuerza Verde con una dosis media (10g/L) con un
promedio igual a 4 frutos. Los tratamientos que tienen menor nimero de frutos es Agrostemin
con una dosis baja (2g/L) y Evergreen con una dosis baja (4g/L) con una media igual de 3 frutos.
Seguido de estos tratamientos esta Agrostemin con una dosis alta (4g/L) y Fuerza Verde con una

dosis baja (9g/L) con una media igual a 2 frutos.

El tratamiento que dio mejor resultado al dia 65 fue Evergreen con una media de 8 frutos
empleando una dosis media (5g/L); seguido de Fuerza Verde con una dosis alta (11g/L) con una
media de 7 frutos por planta. Los tratamientos que dieron una media igual a 6 frutas fueron
Evergreen con una dosis baja de (4g/L) y una dosis alta de (6g/L) y Fuerza Verde con una dosis
media de (10g/L); seguidamente se encuentra Agrostemin con una dosis alta (4g/L) con una media
igual a 5 frutas. Los tratamientos que dieron menor nimero de frutos fueron Agrostemin con una
dosis baja (2g/L) y una dosis media de (3g/L) con una media de 4 frutos, seguido de estos
tratamientos encontramos el tratamiento Fuerza Verde con una dosis baja de (9g/L) con un
promedio igual a 3 frutas por planta el cual resulto ser el tratamiento méas bajo que los demaés

tratamientos en estudio.

Segun Armijos (2014, p.31) indico que el mejor tratamiento con respecto al nimero de frutos fue
Evergreen la cual produjo un 21,21% maés frutos a comparacion de los otros tratamientos. Los
bioestimulantes en forma general estimulan el crecimiento de las plantas y a la formacion de

brotes florales y frutos (Iberian, 2023).
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Tabla 4-5: Numero de frutos por planta

Tratamientos Dia60 | Rango | Dia 65 | Rango
T1 (Agrostemin) (2g/L) 3,06 B 4,00 B
T2 (Agrostemin) (3g/L) 4,00 C 4,00 B
T3 (Agrostemin) (4g/L) 2,00 A 5,00 C
T4 (Fuerza Verde) (9g/L) 2,00 A 3,00 A
T5 (Fuerza Verde) (10g/L) | 4,00 C 6,00 D
T6 (Fuerza Verde) (11g/L) | 5,00 D 7,00 E
T7 (Evergreen) (4g/L) 3,00 B 6,00 D
T8 (Evergreen) (5g/L) 4,00 C 8,00 F
T9 (Evergreen) (6g/L) 5,00 D 6,00 D

Realizado por: Alava, 2023

Numero de frutos por planta
Tratamiento

8,00 B T1_agrostemin_baja
M T2_agrostemin_media
M T2 _agrostemin_alta
MT4 _evergreen baja
T5_evergreen_media
MT6_evergreen_alta
T7 fuerza_verde baja
M TG fuerza_verde_media
MTY fuerza_verde_alta

6,00

Media

4,00

2,00

0,00

Dias

lustracion 4-3: Numero de frutos por planta
Realizado por: Alava, 2023

4.4  Longitud del fruto

En la tabla 4-6 e ilustracion 4-4 se presenta los promedios correspondientes a la longitud del fruto
(cm). Con la prueba de Tukey (p<0,05) se determind que no existe diferencias significativas entre
las medias de los tratamientos.

El tratamiento que obtuvo una mayor longitud al dia 60 fue Evergreen con una media de 12,31

cm utilizando una dosis alta (6g/L), en lo posterior se observa al tratamiento Agrostemin con una

dosis media de (3g/L) con un promedio de 11,55 cm; los demés tratamientos en este periodo de

tiempo poseen una media estimada de 11,02 cm en la longitud del fruto. El tratamiento que obtuvo
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menor longitud del fruto al dia 60 fue Agrostemin con una dosis baja (2g/L) con una media de
10,91 cm.

Al dia 65 el tratamiento que obtuvo una mayor longitud en el fruto fue Agrostemin con una media
de 12,21 cm con el empleo de una dosis alta (4g/L), seguidamente se evidencié una dosis baja
(2g/L) con una media de 12,19 cm. El tratamiento que dio menor longitud del fruto al dia 65 fue

Agrostemin con una dosis media (3g/L) con un promedio de 11,51cm.

En una investigacion realizada por Mejillon (2023, p.21) se menciona que el tratamiento
Evergreen le dio mayor longitud del fruto con una media 28,14 cm, seguidamente del tratamiento
Agrostemin con una media de 26,41 cm concordando con los resultados obtenidos al dia 60 en lo

correspondiente a la longitud del fruto.
Garcia (2009) menciona que el pardmetro longitud del fruto permite determinar la calidad y hace
referencia a las propiedades fisicas como: consistencia, grosor, textura, y quimicas como:

contenido de azucares, relaciéon azlcar/acidez.

Tabla 4-6: Longitud del fruto

Tratamientos Dia 60 Rango | Dia 65 Rango
T1 (Agrostemin) (2g/L) 10,91 A 12,19 A
T2 (Agrostemin) (3g/L) 11,55 AB 11,51 A
T3 (Agrostemin) (4g/L) 11,06 A 12,21 A
T4 (Fuerza Verde) (9g/L) | 11,22 A 11,77 A
T5 (Fuerza Verde) (10g/L) | 11,02 A 11,89 A
T6 (Fuerza Verde) (11g/L) | 11,17 A 11,66 A
T7 (Evergreen) (4g/L) 10,98 A 11,88 A
T8 (Evergreen) (5g/L) 11,49 AB 11,90 A
T9 (Evergreen) (6g/L) 12,31 B 11,90 A

Realizado por: Alava, 2023
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Longitud del fruto

Tratamiento
M T1_agrostemin_baja
12,00 B T2_agrostemin_media
M T2 _agrostemin_alta
WT4 evergreen_baja
10,00 .
T5_evergreen_media
BTE _evergreen_alta
o 05,00 T7_fuerza_verde_baja
- B TS fuerza_verde_media
g M T9 fuerza_verde alta
6,00
4,00
2,00
0,00

60
Dias
lustracion 4-4: Longitud del fruto
Realizado por: Alava, 2023

45 Diametro del fruto

En latabla 4-7 e ilustracion 4-5 se puede identificar los promedios que corresponden al parametro
diametro del fruto. Al realizar el analisis de varianza con la informacion de los dias 60 y 65 se

observa que no existe diferencias significativas entre las medias de los tratamientos en estudio.

El tratamiento que dio un mayor didmetro del fruto al dia 60 es Evergreen con una media de 5,69
cm utilizando una dosis baja (4g/L); en segundo lugar, se observa el tratamiento Agrostemin con
una dosis media de (3g/L) con un promedio de 5,54 cm. En tercer lugar, se encuentran los
tratamientos Evergreen con una dosis alta (6g/L), Agrostemin con una dosis baja (2g/L) y Fuerza
Verde con una dosis alta (11g/L) teniendo una media estimada de 5,32 cm. Finalmente al dia 60
se logro identificar los tratamientos menores en cuanto al diametro del fruto los que fueron
Agrostemin con una dosis alta (4g/L) con una media 4,89 cm y Fuerza Verde con una dosis baja
(9g/L) con una media de 4,79 cm.

En la ilustracién 4-5 al dia 65 se puede evidenciar el mejor tratamiento con la aplicacion de Fuerza
Verde con una media de 6,21 cm utilizando una dosis alta (11g/L); seguidamente se puede
observar el tratamiento Evergreen con una dosis alta (6g/L) con un promedio de 5,65 cm,
posteriormente se encuentra Agrostemin con una dosis baja de (2g/L) con una media igual a 5,63
cm, en cuarto lugar se encuentran los tratamientos Agrostemin con dosis media (3g/L), Evergreen
con dosis baja (4g/L), Evergreen con una dosis media (5g/L) y Fuerza Verde con una dosis media

(10g/L) con promedio similar de 5,53 cm. Por Gltimo, podemos verificar los tratamientos con
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menor didmetro los cuales fueron Agrostemin con una dosis alta (4g/L) con una media de 5,27

cm, seguidamente Fuerza Verde con una dosis baja (9g/L) con una media de 5,22 cm.

Ortega et al, (2022) menciona en su investigacion que los bioestimulantes dejan respuestas
significativas al comparar con el tratamiento que no utilizo bioestimulantes, por lo que existe un
efecto positivo en cuanto al diametro del fruto. Esto se debe a que los bioestimulantes intervienen

en el mecanismo de defensa de la planta, mejorando asi el crecimiento y el rendimiento de estos.
Interempresas (2011) menciona que el grosor del fruto es un pardmetro de calidad a través del

cual se puede clasificar al pimiento diferenciandole entre variedades de fruto grueso, de menor

tamarnio, frutos estrechos y alargados.

Tabla 4-7: Didmetro del fruto

Tratamientos Dia 60 Rango Dia65 | Rango
T1 (Agrostemin) (2g/L) 5,32 BCD 5,63 A

T2 (Agrostemin) (3g/L) 5.54 D 5,57 A

T3 (Agrostemin) (4g/L) 4,82 AB 5,27 A

T4 (Fuerza Verde) (9g/L) | 4,79 A 5,22 A

T5 (Fuerza Verde) (10g/L) | 5,01 ABC 5,47 A

T6 (Fuerza Verde) (11g/L) | 5,23 ABCD | 6,21 A

T7 (Evergreen) (4g/L) 5,69 D 5,53 A

T8 (Evergreen) (5g/L) 5,24 ABCD |5,58 A

T9 (Evergreen) (6g/L) 5,39 CD 5,65 AB

Realizado por: Alava, 2023

Diametro del fruto
Tratamiento

M T1_agrostemin_baja

B T2_agrostemin_media

M T3 agrostemin_alta

M T4 evergreen baja
T5_svergreen_media

W T6_evergreen_alta
T7_fuerza_verde_baj

M T8_fuerza_verde_media

W T9 fuerza verde alta

6,00

4,00

Media

2,00

0,00

Dias

llustracién 4-5: Diametro del fruto
Realizado por: Alava, 2023
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4.6 Peso del fruto

En la tabla 4-8 e ilustracion 4-6 se muestran los promedios correspondientes en cuanto al peso del
fruto a los 60 y 65 dias. De acuerdo con la prueba de Tukey (p<0,05) al dia 65 presento diferencia

significativa con el tratamiento T6 en un rango B.

Usando el bioestimulante Fuerza Verde se obtuvo mejores resultados en cuanto al peso del fruto
al dia 60 y 65 con una media 0,14 y 0,12 kg en la que se empled una dosis alta (11g/L).
Consecuentemente al dia 60 los tratamientos como Agrostemin con una dosis media (3g/L),
Fuerza Verde con una dosis baja y media (9g/L y 10g/L) obtuvieron una media estimada de 0,09
kg; los tratamientos Agrostemin con una dosis baja (2g/L), Fuerza Verde con una dosis media y
alta (10g/L y 11g/L) y Evergreen con una dosis media (5g/L) en el dia 65 obtuvieron una media
semejante de 0,10 kg de peso de los frutos. Seguidamente los tratamientos Agrostemin con una
dosis baja y alta (2g/L y 4g/L), y Evergreen con una dosis baja (4g/L) en el dia 60 y los
tratamientos Agrostemin con una dosis media y alta (3g/L y 4g/L), Fuerza Verde con una dosis
baja (9g/L) y Evergreen con una dosis baja (4g/L) en el dia 65 obtuvieron una media igual a 0,09
kg. Finalmente, el tratamiento que dio menor peso del fruto referente a los dos dias fue Fuerza

Verde con una dosis media de (10g/L) con un promedio de 0,08 kg.

Tabla 4-8: Peso del fruto

Tratamientos Dia 60 Rango Dia 65 Rango
T1 (Agrostemin) (2g/L) 0,09 A 0,10 A
T2 (Agrostemin) (3g/L) 0,10 A 0,09 A
T3 (Agrostemin) (4g/L) 0,09 A 0,09 A
T4 (Fuerza Verde) (9g/L) 0,09 A 0,09 A
T5 (Fuerza Verde) (10g/L) | 0,08 A 0,10 A
T6 (Fuerza Verde) (11g/L) | 0,14 A 0,12 B
T7 (Evergreen) (4g/L) 0,10 A 0,09 A
T8 (Evergreen) (5g/L) 0,10 A 0,10 A
T9 (Evergreen) (6g/L) 0,10 A 0,10 A

Realizado por: Alava, 2023

52



0,15

0,10

Media

0,05

Peso del fruto

Tratamiento

B T1_agrostemin_baja
M T2_agrostemin_media
M T3 _agrostemin_alta
MIT4_evergreen_baja
T5_evergreen_media
BT6_evergreen_alta
T7_fuerza_verde_baja
M TE fuerza_verde_media
M T9 fuerza_verde_alta

0,00
Dias
lustracion 4-6: Peso del fruto
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4.7 Rendimiento Kg/Ha
Tabla 4-9: Rendimiento del cultivo
Tratamiento Promedio | Plantas Peso Rendimiento | Rendimiento
de frutos promedio kg kg/ha
T1 (Agrostemin 29) 7,06 90 0,095 60,36 22355,56
T2 (Agrostemin 3g) 8 90 0,095 68,40 25333,33
T3 (Agrostemin 4q) 7 90 0,090 56,70 21000
T4 (Fuerza Verde 99) 5 90 0,090 40,50 15000
T5 (Fuerza Verde 10g) 10 90 0,090 81 30000
T6 (Fuerza Verde 11g) 12 90 0,130 140,40 52000
T7 (Evergreen 49) 9 90 0,095 76,95 28500
T8 (Evergreen 50) 12 90 0,100 108 40000
T9 (Evergreen 69) 11 90 0,100 99 36666,67

Realizado por: Alava, 2023

En la tabla 4-9 se puede observar en la primera columna los tratamientos empleados con sus

diferentes dosis, en la segunda columna el promedio de nimero de frutos, en la tercera columna

el numero de plantas por tratamiento, en la cuarta columna el peso de los frutos y en la Gltima

columna el rendimiento por tratamiento, en el que se destaca a Fuerza Verde con una dosis alta

de 11g/L dando un valor de 140,40 kg. Seguido de esto se muestra el rendimiento por ha de cada

tratamiento quedando en primer lugar el tratamiento T6 Fuerza Verde con un rendimiento de

52000 kg/ha.

53




4.8  Analisis econémico

En la siguiente tabla 4-10 se muestra los materiales e insumos utilizados en la parcela
experimental donde se detalla el precio de cada uno para asi obtener el costo/beneficio. El total

de inversion del area experimental fue de 653,63 $.

Tabla 4-10: Analisis econémico

Descripcion Unidad Cantidad | Costo Costo | Consumido Costo
unitario | total consumido
Evergreen Frasco (1L) 1| $28,00 | $28,00 45 ml $1,26
Fuerza Frasco 1| $750| $7,50 90 ml $1,35
Verde (500ml)
Agrostemin | Funda (200g) 1 $9,00| $9,00 27 ml $1,22
18-46-0 50 kg 1| $49,00| $49,00 5,27 kg $5,16
Gramoxone Frasco (1L) 1| $954| $954 200 ml $1,91
Cal agricola | Saco (23kg) 2 $7,00| $14,00 46 kg $ 14,00
Kuit Funda (100g) 1| $6,00| $6,00 47g $0,28
Predostar Funda (100g) 1| $1248| $12,48 399¢ $4,98
Moskation | Funda (100g) 2 $7,18| $14,36 150 ¢ $ 10,77
Ridomil Funda (500g) 1 10,50 | $10,50 509 $1,05
Gold
Plantulas del Ndmero 840 0,16 $ 840 $ 134,40
hibrido 134,40
Nathalie
Muestreo de Analisis de 1 46,13 | $46,13 1 $ 46,13
suelo suelo
Elaboracion Jornal/ghr 2 15,00 | $30,00 2 $ 30,00
de camas
Delimitacion Jornal/6hr 2 11,25 | $22,50 2 $22,50
y cercado
del terreno
Labores Jornal/2hr 1 375| $3,75 1 $3,75
culturales
Trasplante Jornal/3hr 2 562 | $11,24 2 $11,24
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Arriendo del 561 m2 1| 200,00 $ 561 m2 $ 200,00
terreno 200,00

Maquinaria | Horas/maquina 1 (4hr) 30,00 $ 4hr $ 120,00
120,00

Materiales $ $12,50
242,75

Subtotal de $ $622,5
costos 971,15

Imprevisto $ 48,56 $31,13

5%

TOTAL $ $ 653,63

1019,71

Realizado por: Alava, 2023

En la siguiente tabla 4-11 se muestra los materiales y herramientas que se utilizé dentro de la
parcela experimental lo cual se hace un costo por alquiler para asi disminuir el valor y obtener

una depreciacion debido al desgaste al paso del tiempo.

Tabla 4-11: Materiales y herramientas

Materiales Unidad Cantidad Costo Costo por Costo total
unitario Alquiler
Calibrador | Cm 1 $5,50 $ 1,00 $ 1,00
Cinta métrica | Metros 1 $ 80,00 $2,00 $2,00
Balanza Kg/libras/oz 1 $ 13,50 $1,50 $1,50
Bomba Litros 1 $ 85,00 $2,50 $2,50
manual
Pala 2 $ 20,00 $1,50 $1,50
Azaddn 2 $ 20,00 $1,50 $1,50
Tijera de 1 $ 8,50 $1,00 $1,00
podar
Piola 1 $3,25 $0,50 $0,50
Machete 1 $7,00 $1,00 $1,00
TOTAL $ 242,75 $12,50

Realizado por: Alava, 2023
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Tabla 4-12: Costos de produccién por tratamiento

Tratamientos Inversion total Bioestimulantes Costos totales
T1 (Agrostemin 2g/L) $72,18 $0,27 $72,45
T2 (Agrostemin 3g/L) $72,18 $0,41 $7259
T3 (Agrostemin 4g/L) $72,18 $ 0,54 $72,72
T4 (Fuerza Verde 9g/L) $72,18 $0,41 $72,59
T5 (Fuerza Verde 10g/L) $72,18 $0,23 $7241
T6 (Fuerza Verde 11g/L) $72,18 $ 0,50 $72,68
T7 (Evergreen 4g/L) $72,18 $0,34 $7252
T8 (Evergreen 5g/L) $72,18 $0,42 $ 72,60
T9 (Evergreen 6g/L) $72,18 $0,50 $72,68

Realizado por: Alava, 2023

En la siguiente tabla 4-12 se muestra la inversion por cada tratamiento, los cuales son 9

tratamientos. El tratamiento que se invirtié mas fue Agrostemin con una dosis alta (4g/L).

Tabla 4-13: Ingreso por tratamiento

Tratamientos Inversién / Rendimiento kg Ingreso por

Tratamiento tratamiento
T1 (Agrostemin 2g/L) $72,45 60,36 $ 78,47
T2 (Agrostemin 3g/L) $72,59 68,40 $ 88,92
T3 (Agrostemin 4g/L) $72,72 56,70 $73,71
T4 (Fuerza Verde 9g/L) $72,59 40,50 $52,65
T5 (Fuerza Verde 10g/L) $72,41 81 $ 105,30
T6 (Fuerza Verde 11g/L) $72,68 140,40 $ 182,52
T7 (Evergreen 4g/L) $7252 76,95 $ 100,04
T8 (Evergreen 5g/L) $72,60 108 $ 140,40
T9 (Evergreen 6g/L $72,68 99 $ 128,70

Realizado por: Alava, 2023

En la tabla anterior se presenta los ingresos por cada tratamiento, logrando obtener el tratamiento

T6 Fuerza Verde con una dosis alta (11g/L) con un mayor nimero de ingreso.
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4.9 Relacion beneficio/costo

Nos ayuda a determinar la viabilidad del proyecto, asi podemos saber si el beneficio obtenido es

mayor al costo de inversion. Con la siguiente formula se determina el costo/beneficio.

B Ingresos
C (egresos + inversion)

Tabla 4-14: Beneficio/Costo

Tratamientos Inversion | Egresos por | Ingreso por | Ingresos/(egresos+
tratamiento | tratamiento inversion)

T1 (Agrostemin 2g/L) $72,18 $0,27 $ 78,47 1,1
T2 (Agrostemin 3g/L) $72,18 $0,41 $ 88,92 1,2
T3 (Agrostemin 4g/L) $72,18 $0,54 $73,71 1,0
T4 (Fuerza Verde 9g/L) $72,18 $0,41 $52,65 0,7
T5 (Fuerza Verde 10g/L) $72,18 $0,23 $ 105,30 1,5
T6 (Fuerza Verde 11g/L) $72,18 $0,50 $ 182,52 2,5
T7 (Evergreen 4g/L) $72,18 $0,34 $ 100,04 1.4
T8 (Evergreen 5g/L) $72,18 $0,42 $ 140,40 1,9
T9 (Evergreen 6g/L) $72,18 $0,50 $ 128,70 1,8

Realizado por: Alava, 2023

En la tabla 4-14 se observa el costo/beneficio de los nueve tratamientos; en el tratamiento
T6 dio rentabilidad en el proyecto ya que es mayor que 1 lo que quiere decir que mi

ganancia es mayor a la inversion.
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CAPITULOV

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Se determino el bioestimulante y la dosis mas adecuada mediante su aplicacion el cual fue Fuerza
Verde con una dosis alta de 11g/L con un mayor rendimiento el mismo que se encuentra en un
valor de 140,40 kg en comparacion con los demas tratamientos, el mismo que genera un ingreso

de 182,52 $ siendo el més adecuado para la produccion de pimiento.

Se establecid el efecto de los bioestimulantes los que se evaluaron por dos ocasiones al dia 60 y
al dia 65 desde el trasplante, el tratamiento que dio una mayor longitud del fruto fue Evergreen
con una media de 12,31 cm con el empleo de una dosis alta de (6g/L); al dia 65 el tratamiento
Agrostemin con una dosis alta de (4g/L) con una media de 12,21 cm. El tratamiento que dio mayor
didmetro del fruto al dia 60 fue Evergreen con una dosis baja (4g/L) con una media de 5,69 cm;
al dia 65 fue Fuerza Verde con una dosis alta de (11g/L) con una media de 6,21 cm. Al dia 60 y
65 el tratamiento que dio mayor peso del fruto fue Fuerza Verde con una dosis alta de (11g/L)

obteniendo una media de 0,14 y 0,12 respectivamente.

Se realiz6 el andlisis econdmico de los tratamientos en base a la relacién Beneficio/Costo en el
que se encontrd que el tratamiento con mejor rentabilidad fue Fuerza Verde con una dosis alta

(11g/L), la cual se distingue de los demas tratamientos.

5.2 Recomendaciones

Realizar nuevos experimentos con la variedad Nathalie en la que se pueda emplear el
bioestimulante Fuerza Verde con una dosis alta de (11g/L), para poder obtener los mejores
rendimientos en lo correspondiente a esta fruta que es muy importante para el fortalecimiento de
la seguridad alimentaria a través del consumo de esta 0 de igual manera como alternativa para

generar ingresos a las familias campesinas.

Capacitar a los agricultores de una manera dindmica y practica en la que ellos repliquen los
mejores resultados de este estudio y ademas las personas econémicamente activas puedan
desarrollar estas innovaciones de una manera sostenible para obtener productos agroecolégicos

con las mejores caracteristicas que minimicen la desnutricion infantil y por ende la pobreza rural.
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