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RESUMEN

En el estudio de comparacion de rendimiento entre dos tipos de abonos, estiércol de bovino y
aserrin descompuesto, en el cultivo del pimenton (Capsicum annuum L.), se evaluaron varios
aspectos. Se examind el crecimiento de las plantas, la produccion de frutos, diametro de fruto,
peso del fruto, desarrollo de hojas, los niveles de nutrientes en el suelo, la calidad del suelo y
la disponibilidad de los abonos, asi como el impacto ambiental. EIl objetivo fue determinar
como estos factores afectan el desarrollo y la productividad de las plantas de pimenton. Es
esencial considerar la metodologia del estudio y otros factores agronémicos para obtener
resultados fiables.

Palabras Claves: Diametro, Pimento, Abono Organico, Estiércol y Aserrin descompuesto



ABSTRACT

In the study comparing the performance between two types of fertilizers, bovine manure and
decomposed sawdust, in the cultivation of paprika (Capsicum annuum L.), several aspects
were evaluated. Plant growth, fruit production, fruit diameter, fruit weight, leaf development,
soil nutrient levels, soil quality and fertilizer availability, as well as environmental impact
were examined. The objective was to determine how these factors affect the development and
productivity of paprika plants. It is essential to consider the methodology of the study and

other agronomic factors in order to obtain reliable results.

Keywords: Diameter, Pamento, Organic Fertilizer, Manure and Decomposed Sawdust



CAPITULO |
GENERALIDADES



1.1. INTRODUCCION

A nivel mundial el cultivo de hortalizas es una actividad importante por sus bondades que
presenta para la alimentacién humana dentro de ésta gama de hortalizas tenemos al pimiento.
Pertenece al género capsicum de la familia de las solanaceas, sus frutos se pueden consumir
verdes como también maduros a nivel mundial éste cultivo constituye un alimento muy
importante por su alto contenido de vitaminas A y C, vitales para la subsistencia de la

poblacién humana. (Jiménez, 2013)

El pimiento es originario de la zona de Bolivia y Per(, donde ademéas de Capsicum annum L.
se cultivaban al menos otras cuatro especies. Fue llevado al Viejo Mundo por Colén en su
primer viaje (1493). En el siglo XVI ya se habia difundido su cultivo en Espafia, desde donde
se distribuyé al resto de Europa y del mundo con la colaboracion de los portugueses.
(Ecoagricultor, 2015)

En Bolivia el cultivo tradicional del pimentén se encuentra en Beni, Cochabamba y Santa
Cruz. En el departamento de La Paz la produccion es en menor escala, debido a las
limitaciones edéficas y climaticas. Por lo general su siembra en el altiplano es en pequefias
areas o se restringe la produccion bajo condiciones de invernadero. El departamento de
Chuquisaca es el principal productor de ajies en Bolivia, representando cerca del 90% de la
produccidn total nacional con 3.600 toneladas Introduccion Balbina Pamela Laura Condorenz

2 afio, FAOSTAT (2012). Y el consumo percapita del pimentdn indica 2.2 kg persona afio.

La produccién de pimiento morrén es muy baja, las zonas de produccion de pimiento son en el
altiplano, valles y tropico. En el altiplano solo se cultiva bajo carpa solar en épocas de
primavera y verano. En el valle se cultiva la mayor cantidad de hortalizas incluyendo el

pimiento aunque no en grandes cantidades.

El departamento de Pando, pertenece integramente a la Amazonia, y esta dentro de la franja
tropical, segin Antezana (2001), la dieta alimentaria de la region, estd basada principalmente
en Arroz, Maiz, Yuca y Platano estos alimentos son de poco valor proteinico ocasionando

deficiencias nutricionales en la poblacidn rural mas empobrecida del departamento.



1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1. Descripcion Problema

La presente tesis de investigacion estudiara principalmente en el empleo de alternativas
organicas que contribuyan a la sostenibilidad de la biodiversidad y a un desarrollo sostenible.
Para ello, se estudiara los efectos de la produccién del pimiento en forma organica, evaluando
lo que se tiene en produccidn, con el afan de conocer lo puesto en practica, y sustentar la

factibilidad de cambiar el uso indiscriminado de agroquimicos por las alternativas descritas.

La problemética a nivel Departamental o Municipal que la produccion de hortalizas es
relativamente baja teniendo en cuenta el potencial productor que tiene nuestro pais, problemas
como falta de apoyo al campesino, poca transferencia de tecnologia a productores, falta de
créditos para la siembra, la inadecuada fertilizacion, entre otros no permiten obtener

remuneraciones para las familias productoras.

De acuerdo a lo descrito de unos de los problemas mencionado han causados por
contaminacion con productos quimicos estan siendo cada vez mayores, tanto para el
agricultor, como para los consumidores que ingieren alimentos con gran cantidad de residuos
de agro toxicos, ademas de los dafios causados al medio ambiente. Por otro lado, los

fertilizantes quimicos también son causantes de importantes desequilibrios ambientales.

Por otro lado, debemos considerar que las hortalizas son fuente de nutrientes y por lo tanto
mantienen la buena salud. Las principales vitaminas se encuentran en las hortalizas, lo que nos
garantiza que, ofreciendo la alternativa descrita anteriormente, estamos respondiendo a una

problematica de la comunidad, como lo es la seguridad alimentaria.

Realizando un estudio de prueba de dos tipos de abono organico para el pimiento, en el
lograremos determinar a la postre la cantidad necesaria de nutrientes que se necesitan aplicar
al suelo para un cultivo de pimiento obteniendo una buena cosecha con una importante
rentabilidad econdmica que se vera reflejada en el mejoramiento del nivel de vida de los

pequefios agricultores que viven y cultivan en el Municipio del Sena.



1.2.2. Formulacién del Problema

¢Cual es la diferencia en el rendimiento del pimenton (Capsicum annuum L.) al utilizar
estiércol de bovino y aserrin descompuesto como abonos, y como estas diferencias afectan el
crecimiento, la produccién de frutos, la calidad del suelo y otros aspectos relevantes para la

agricultura sostenible?
1.3. JUSTIFICACION

La presente investigacion brinda una alternativa de produccién del pimenton a los agricultores
de nuestra region, por el valor nutricional en vitamina C y calorias que posee mas que el
tomate, la naranja o las fresas, también por un aumento de consumo familiar existente, esto
con el abono organico mediante las aplicaciones de nutrientes esenciales en etapas claves para
mejorar el rendimiento y la calidad del fruto y sustituir a los productos quimicos artificiales
altamente dafiinos al suelo, los cuales tienen un elevado precio y hacen que los agricultores

sean dependientes a su compra.

Los abonos organicos son el reciclaje de desechos organicos, los cuales son sometidos a un
proceso de disgregacion por cierta época, para luego obtener un beneficio que contiene
millones de microorganismos que ayudan a descomponer la materia organica, obteniendo de
esta manera frutos mas sanos con menor cantidad de residuos quimicos sin afectar el
ecosistema y la vida humana. La utilizacion de abonos organicos en el cultivo de pimiento,
tiene gran interés cientifico y tecnoldégico para obtener rendimientos satisfactorios en
beneficio de los agricultores ya que se ofertaran en los mercados productos mas apetecibles y

saludables para el consumidor, lo que contribuye a la seguridad alimentaria.

La produccion organica de alimentos es una alternativa que beneficia tanto a productores
como a consumidores, los primeros se ven beneficiados porque en sus fincas se reduce
considerablemente la contaminacion del suelo, del agua y del aire, lo que alarga
considerablemente la vida econdmica de los mismos y la rentabilidad de la propiedad. Los
consumidores se ven beneficiados en el sentido que tienen la seguridad de consumir un

producto 100% natural, libre de quimicos, saludables y de alto valor nutritivo.



1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General

Comparar el rendimiento del cultivo de pimentdn (Capsicum annuum L.) al utilizar dos tipos

de abonos, estiércol de bovino y aserrin descompuesto en la Unidad Académica El Sena.
1.4.2. Objetivos Especificos

» Realizar el modulo de experimento para el cultivo del Pimenton (Capsicum annuum
L.), tratados con dos tipos de abonos estiércol de bovino y aserrin descompuesto en la

Unidad Académica El Sena.
» Efectuar el seguimiento al cultivo de Pimenton (Capsicum annuum L.).

» Evaluar el crecimiento del cultivo de pimenton, registrando parametros como altura de

planta, didmetro de fruto, peso del fruto, cantidad de fruto y desarrollo de hojas.

» Comparar la produccion de frutos en términos de altura de planta, didmetro de fruto,

peso del fruto, cantidad de fruto y desarrollo de hojas.

» Demostrar los resultados del cultivo de Pimentén (Capsicum annuum L.) en la Unidad

Académica El Sena.
1.5. HIPOTESIS

Existe una diferencia significativa en la produccion de frutos de pimentén entre plantas

tratadas con estiércol de bovino y aserrin descompuesto.



CAPITULO II
SUSTENTACION TEORICA



2.1. REVISION BIBLIOGRAFICAS
2.1.1. Cultivo del Pimenton
2.1.1.1. Origen

Después de la conquista de México y Perd, el pimenton se difundié por todo el mundo con una
gran aceptacion. Si bien los autores consideran que Peru podria ser el origen del pimenton, la
abundancia de especies (Capsicum annuum L. y Capsicum frustescens) en México (una area
comprendida desde Tamaulipas hasta Honduras) parece confirmar que esta region geografica

bien puede ser el origen de estas especies y de sus tipos. (Bayer, 2014)

El pimenton es una planta cuyo origen boténico se centra en América del Sur, concretamente en
el area entre Per( y Bolivia, desde donde se expandio al resto de América Central y Meridional.
Es una planta cultivada desde hace varios siglos y una vez descubierta por los esparioles fue
enviada a Espafia en 1493, para extenderse a lo largo de otros paises de Europa, Asia y Africa
durante el siglo XVI. (Casilimas, 2012)

2.1.1.2. Importancia del Cultivo

En los tiempos prehispanicos el pimiento era una importante fuente de alimento y tributo, el
mismo ha conservado su importancia hasta hoy en dia proporcionando variedad y sabor a la
dieta béasica alimenticia. ElI pimiento después de la papa y el tomate es la solanacea mas
importante. EI aumento en la calidad de pimientos producidos en el mundo ha sido el resultado
del incremento en productividad de esta hortaliza y de la mayor superficie destinada al cultivo
de la misma, y es un indicador de que el pimiento tiene cada vez mayor aceptacion entre los

consumidores de este producto y sus derivados. (Navarro, 1990)

A nivel mundial dentro de los paises productores de pimiento se encuentra en primer lugar
China con una produccion de 14.520.301 t, en segundo lugar, México con una produccién de
1.941.560 t, seguido de Turquia, Indonesia, Espafia, E.U.A., Egipto, Nigeria entre otros.
(FAO, 2009)



2.1.1.3. Descripcion taxonoémica del Pimentdn

Segin CORPOICA, (2014), clasifica la taxonémica de Pimentdn bajo los siguientes criterios

que son:
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Solanales
Familia: Solanaceas
Subfamilia: Solanoideae
Tribu: Capsiceae
Género: Capsicum
Especie: Annuum

Nombre cientifico: Capsicum annuum Linnaeus
Nombre comun: Pimenton, chile dulce, morron.

Categoria: Hortaliza

2.1.2. Descripcién boténica
2.1.2.1. Planta

La planta de pimentdn es un semi-arbusto de forma variable, la altura va desde los 0,60 m (en
determinados cultivos al aire libre) a mas de 2 metros gran parte de hibridos cultivados en

invernaderos, dependiendo de las condiciones climaticas y del manejo. (Orellana, 2011)

El pimentdn es una planta anual cultivada en zonas tropicales y templadas, la planta alcanza

normalmente entre 0,30 y 0,80 m de altura, pudiendo llegar hasta los 2 metros.



2.1.2.2. Semilla

La semilla se encuentra en la planta adherida en el centro del fruto. EI color es blanco crema,
de forma aplanada, lisa, reniforme, el diametro alcanza de 2.5 a 3.5 mm. En ambientes calidos

y himedos pierde rapidamente su poder de germinacion, si no se almacena adecuadamente

Las semillas estan insertas en una placenta conica de disposicion central. Son redondeadas,
ligeramente reniformes, de color amarillo palido y longitud variable entre 3 y 5 mm.

2.1.2.3. Raiz

Centro Ecuménico de Programacion y Accién Social, CEDEPAS (2013) menciona que en la
semilla germinada se forma una punta llamada apice, que se abre paso en la tierra; por encima
van creciendo las raices primarias. En su extremo tienen una cofia para penetrar el suelo,
alrededor se forman las raices secundarias mas delgadas. Las raices sirven para sujetar la planta

al suelo y para absorber el agua de los nutrientes.

En el pimentdn consta con una raiz axonomorfa (raiz principal gruesa), de la que se ramifica un
conjunto de raices laterales. La ramificacion al principio adopta unaforma de punta de flecha
triangular, con el apice extremo del eje de crecimiento, posteriormente se forma una densa bola
de raices. El apaisé de las raices profundiza en el suelo hasta 30-60 cm, aunqgue la distribucién
no es uniforme, con una mayor densidad en la parte superficial. (Nuez, 2003)

2.1.2.4. Tallo

El crecimiento limitado o determinado, erecto, fragil, de epidermis brillante, con estrias a
veces muy pronunciadas longitudinalmente y en otras variedades ligeramente estriadas, como
asi mismo ramificaciones de 1,5 cm. de grosor. De consistencia tierna al principio,
lignificandose mas tarde segun se desarrolla pero no lo suficiente para mantenerse erguido
como planta adulta y con muchos frutos, por lo que necesita tutores. Todas las ramificaciones
parten del tallo principal que al llegar a una altura que coincide con la cruz, tras aparecer entre
10 y 12 hojas verdaderas y a los 25-30 dias del trasplante se dividen en 2-3 brazos y estos a su
vez de forma dicotomica tienden a bifurcarse, todo ello dependiendo del tipo de crecimiento y
de lavariedad cultivada. (Reche, 2010)



En otras variedades el crecimiento es diferente, los brotes laterales aparecen muy rapido, antes
de la formacion de la cruz, al mes de la plantacion conformandose una planta con un tallo

principal y ramificaciones laterales de igual grosor y longitud.
2.1.2.5. Hoja

La hoja es entera, glabra y lanceolada, con un &pice muy pronunci ado (acuminado) Yy un
peciolo largo y poco aparente. El haz es liso y suave al tacto y de color verde brillante que varia
de intensidad con la variedad. La nervadura principal parte de la base de la hoja, proyectandose
desde el peciolo, las nervaduras secundarias son pronunciadas y llegan casi al borde de la hoja.
Las hojas se insertan en el tallo de forma alternada y su tamafio varia segin la variedad. Se
presenta alguna relacion entre el tamafio de la hoja adulta y el peso medio del fruto.
(CORPOICA, 2014)

La hoja es alterna, simple, lampifia y lanceolada; con un apice muy pronunciado, un pedicelo
largo y poco aparente, el haz de la hoja glabro de color verde mds o menos intenso
(dependiendo de la variedad o hibrido) y brillante. EI nervio principal parte de la base de la
hoja, como una prolongacion del peciolo, las nervaduras secundarias son pronunciadas y llegan

casi al borde de la hoja.
2.1.2.6. Flor

La funcion principal de la flor es la reproduccién de la planta. En los pimientos y ajies la flor
tiene un dérgano reproductor masculino 'y femenino, por eso se dice que son hermafroditas
(CEDEPAS, 2013).

Las flores aparecen solitarias donde ramifica el tallo o axilas encontrandose en nimero de una a
cinco por ramificacion. Por lo regular en las variedades de frutos grandes se forma una sola flor
por ramificacion y mas de unaen las de frutos pequefios. Son pequefias y constan de una corola
blanca, la polinizacion es autogama, aunque pueden presentarse un porcentaje de alogamia que

no supera el 10%. Las primeras 6 a 12 flores amarran frutos. (Orellana, 2011)
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2.1.2.7. Fruto

El fruto es una baya hueca, semi-cartilaginosa, deprimida, de color variable, su color es verde al
principio y luego cambia con la madurez (rojo, amarillo, naranja, violeta o blanco), con dos o
cuatro lI6bulos, con una cavidad en la placenta y la pared del fruto, siendo la parte aprovechable
de la planta. La constitucion anatdmica del fruto esta representada basicamente por el pericarpio
y lasemilla. (Orellana, 2011)

El nimero de frutos por la planta va desde 6 a 12 por planta, pero las altas concentraciones de

nitrogeno reducen el numero de frutos cuajados.
2.1.3. Tipos de Pimenton

De acuerdo a CORPOICA, (2014) se clasifican en tres tipos, dependiendo del formato del

fruto:
2.1.3.1. Tipo Cuadrado o Blocoso (Blocky)

Los frutos tienen paredes rectangulares o cuadradas, ligeramente redondeadas o en forma de
barril, con una tasa de insercion peduncular profunda. Son de alto peso y calibre (mayor a
100g/fruto), alto numero de semillas (100-180 por fruto). Este tipo es el que predomina en el

mercado internacional por su presentacion y firmeza.
2.1.3.2. Tipo Lamuyo o Tres Puntas

Corresponde a frutos con tendencia conica, pero que el extremo distal termina en tres puntas.

Los hay de alto y medio peso promedio.

La caracteristica principal es su sabor dulzon, baja acidez, carne gruesa y turgente (permite
pelarlo si se desea) y su tamafio grande y Illamativo. En este cultivo se valoran

extraordinariamente los calibres méas grandes.
2.1.3.3. Tipo Dulce Italiano

Los frutos de éste tipo son delgados, alargados, entre 18 y 35 cm vy el espesor de la pulpa es

muy variable; se colorean de rojo o amarillo al madurar.
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2.1.4. Variedades

La Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia (1985), citado por Pérez (1997), menciona
como variedades comerciales de pimenton de mayor importancia a las variedades California
Wonder, Yolo Wonder, Ruby King, Florida Giant, Keystone, Mercury y Perfection, las que se

cultivan méas en Colombia.
2.1.4.1. Variedad California Wonder

La variedad California wonder es de tipo dulce la caracteristica tipico del fruto es cuadrangular
de pared gruesa, erecta prolifica de 60 a 70 cm de altura respuesta a enfermedades susceptible

al virus mosaico, largo periodo de produccién continua.

La variedad California wonder es una variedad de origen norteamericano, muy vigorosa, apta
para el cultivo en invernadero. El fruto es cilindrico, corte, de 10-12 cm de longitud y de 8-10
cm de anchura. Es de crecimiento vertical, dulce, de paredes semigruesas (6 mm); soporta muy

bien el transporte.

La variedad California wonder su ciclo de vida es de 90 dias su color es verde pero se torna a
roja en su estado de madurez, tiene un tamafio de 10 por 10 cm con (longitud y diametro), su
forma es cuadrado, de tallo erecto y ramificado se convierte casi en lefioso; el crecimiento en
altura de planta de 70 — 80 cm. (Holguin, 2002)

2.1.4.2. Variedad Mercury

Es una variedad comercial cuyo ciclo vegetativo hasta la maduracién en dias es de 72 — 75. La
planta puede alcanzar hasta una altura de 46 — 61 cm aproximadamente; el fruto es de color
verde arojo intenso con una longitud aproximada de 11 cm y un didmetro de 10 cm, de pulpa
gruesa, también es tetra lobulado el cual se inserta en el tallo en forma colgante. Esta variedad

es resistente al TMV y es apta para el procesamiento como la comercializacion en fresco.

La variedad Mercury es un pimentdn dulce su fruto es cuadrangular pared media gruesa color de
verde a rojo, la caracteristica de la planta vigorosa, erecto tamafio mediano 45 — 60 cm de altura
poca ramificacion, tolerante al virus mosaico, susceptible a la alternaria, la fructificacion

concentrada ypareja. (Duran, 2009)
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2.1.4.3. Fisiologia Vegetal

La temperatura del suelo y la del ambiente tienen gran incidencia en los procesos de
germinacidn, floracion, fecundacion y maduracion del fruto. Aunque el pimiento no es muy
exigente en cuanto al fotoperiodo no cabe duda que los dias largos de gran luminosidad
favorece la fructificacion, pero es importante vigilar las altas temperaturas y los excesos de
humedad. (Reche, 2010)

Las bajas temperaturas durante el desarrollo del botén floral (entre 15 y 10°C) da lugar a la
formacion de flores con alguna de las siguientes anomalias: pétalos curvados y sin desarrollar,
formacion de mdltiples ovarios que pueden evolucionar a frutos distribuidos alrededor del
principal, acortamiento de estambres y de pistilos, engrosamiento de ovario y pistilos, fusion de
anteras, las bajas temperaturas también inducen la formacion de frutos de menor tamafio, que
pueden presentar deformaciones, reducen la viabilidad del polen y favorecen la formacion de

frutos partinocarpicos. Las altas temperaturas provocan la caida de flores yfruto. (Nuez, 2003)

La velocidad de elongacion del tallo se encuentra muy influenciada por la temperatura. Las
temperaturas bajas retrasan el crecimiento y las excesivas producen tallos delgados, estando las
Optimas diarias alrededor de los 25 °C. La diferencial térmica éptima noche — dia oscila entre 5

y 8 °C, si bien su magnitud aumenta con el estado de desarrollo de la planta. (Zufiiga, 2004)
2.1.5. Fenologia del Pimenton
2.1.5.1. Germinacion y Emergencia

El periodo de preemergencia varia entre 8 a 12 dias, y es méas rapido cuando la temperatura es
mayor durante el periodo entre la germinacion y la emergencia de la semilla emerge
primeramente una raiz pivotante y las hojas cotiledonales, luego el crecimiento de la parte aérea
procede muy lentamente, mientras que se desarrolla la raiz pivotante. Casi cualquier dafio que
ocurra durante este periodo tiene consecuencias letales y es la etapa en la que se presenta la
mortalidad maxima. (Nuez, 2003)
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2.1.5.2. Crecimiento de la Plantula

Luego del desarrollo de las hojas cotiledonales, inicia el crecimiento de las hojas verdaderas,
que son alternas y mas pequefias que las hojas de una planta adulta. De aqui en adelante, se
detecta un crecimiento lento de la parte aérea, mientras la planta sigue desarrollando el sistema
radicular, es decir, alargando y profundizando la raiz pivotante y empezando a producir algunas
raices secundarias laterales. La tolerancia de la planta a los dafios empieza a aumentarse, pero

todavia se considera que es muy susceptible. (Nuez, 2003)
2.1.5.3. Crecimiento Vegetativo Rapido

A partir de la produccién de la sexta a la octava hoja, la tasa de crecimiento del sistema
radicular se reduce gradualmente; en cambio la del follaje y de los tallos se incrementa, las
hojas alcanzan el maximo tamafio, el tallo principal se bifurca (9-12 Hojas), después que el

brote ha terminado por una flor o vastago floral (boton floral).

Y a medida que la planta crece, ambas ramas se subramifican (después que el crecimiento del
brote ha producido un ndmero especifico de o¢rganos florales, vuelve a iniciarse una
continuacion vegetativa del proceso. Este ciclo se repite a lo largo del periodo de crecimiento.
Se trata de un crecimiento simpodial. En este periodo la planta puede tolerar niveles moderados
de defoliacion. La tolerancia se incrementa a medida que la planta crece y siempre, que no haya
otros factores limitantes la pérdida de follaje se compensan rapidamente. En el botoneo, la

planta absorbe (necesita), niveles altos de N y K. (Nuez, 2003)
2.1.5.4. Floracion y Fructificacion

Al iniciar la etapa de floracion, el aji dulce produce abundantes flores terminales en la mayoria
de las ramas, aunque debido al tipo de ramificacion de la planta, parece que fueran producidas
en pares en las axilas de las hojas superiores. Cuando los primeros frutos empiezan a madurar,
se inicia una nueva fase de crecimiento vegetativo y de produccién floral. De esta manera, el
cultivo de aji dulce tiene ciclos de produccion de frutos que se traslapan con los siguientes
ciclos de floracion y crecimiento vegetativo Este patron de fructificacion da origen a frutos con

distintos grados de madurez en las plantas, lo que usualmente permite cosechas semanales o
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bisemanales durante un periodo que oscila entre 6 y 15 semanas, dependiendo del manejo que

se dé al cultivo.

El mayor nimero de frutos y los frutos de mayor tamafio se producen durante el primer ciclo de

fructificacion, aproximadamente entre los 90 y 100 dias. Esta etapa es muy susceptible a plagas

y enfermedades pues estos afectan al producto a cosechar. Los ciclos posteriores tienden a

producir progresivamente menos frutos o frutos de menor tamafio, como resultado del deterioro

y agotamiento de la planta. (Nuez, 2003)
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Fases Fase Vegetativa Fase Reproductiva Fase
Maduracion
Dias 10 - 45 46 - 109 110 - 180

Figura 1: Ciclo fenoldgico del Pimenton

Fuente: (Nuez, 2003)

2.1.6. Requerimientos Agroecoldgicos

El manejo racional de los factores climaticos de forma conjunta es fundamental para el

funcionamiento adecuado del cultivo ya que todos se encuentran estrechamente relacionados.

(Nuez, 2003)
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2.1.6.1. Temperatura

El desarrollo 6ptimo del cultivo de pimiento se produce para temperaturas diurnas entre 20 a 25
°C, y de temperaturas nocturnas de 16 a 18 °C. (Morato, 2000)

En la etapa de crecimiento la temperatura 6ptima es de 20 a 25 °C siendo la minima de 14 °C y
la méaxima de 35 °C. (Castillo, 2004)

Tabla 1
Temperaturas para pimenton en las distintas fases de desarrollo
FASES DEL CULTIVO TEMPERATURA (°C)
OPTIMA MINIMA |MAXIMA
Germinacion 20a 25 13 40
Crecimiento vegetativo 20 a 25 (dia) 16 a 18 (noche) 14 35
Floracion y fructificacion 25 a 28 (dia) 18 a 20 (noche) 18 35

Fuente: (Castillo, 2004)

Las temperaturas Optimas son similares durante la floracién y la fructificacibn y ambos
fendmenos son afectados por una interaccion compleja entre las temperaturas diurna, nocturna

y el nivel de luz.

Se considera que las temperaturas altas son las méas dafiinas al pimentdn, por que provocan
aborto (caida) de botones florales y flores; sin embargo, las bajas temperaturas durante la noche
pueden compensar parcialmente las altas temperaturas del dia y los altos niveles de luz durante
el dia permiten que la planta tolere mayores temperaturas. Las temperaturas nocturnas mayores a

30°C pueden causar el aborto de todas las flores y botones florales. (Barrios, 2007)
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Tabla 2
Margenes de las temperaturas

DETALLE TEMPERATURAS
MINIMA [OPTIMA |[MAXIMA
Germinaciéon (Ambiente) 14 °C 25-30 °C 35-38
°C

Temperatura 6ptima para la germinacion:

Dia 22-26
°C
Noche 16-18
°C
Enraizamiento de las plantas 22-24
°C
Crecimiento:
Dia 16-18 °C 20-25 35°C
°C
Noche 18-20
°C

Temperatura 6ptima para la floracion y la polinizacién:

Dia 18-20 °C 26-28 30-35°C
°C
Noche 15°C 18-20
°C

Temperatura 6ptima para desarrollo vegetativo:

Dia 18-20 °C 20-25 30-35°C
°C
Noche 10 °C 16-18
°C

Temperatura minima letal: +1y -1 °C

Temperatura minima bioldgica: 10-12 °C

Temperatura maxima bioldgica: 35 °C

Temperatura méxima letal: 35-40 °C

Fuente: (Reche, 2010)
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Y a medida que la planta crece, ambas ramas se subramifican (después que el crecimiento del
brote ha producido un nimero especifico de 6rganos florales, vuelve a iniciarse una continuacion
vegetativa del proceso. Este ciclo se repite a lo largo del periodo de crecimiento. Se trata de un
crecimiento simpodial. En este periodo la planta puede tolerar niveles moderados de
defoliacion. La tolerancia se incrementa a medida que la planta crece y siempre, que no haya
otros factores limitantes la pérdida de follaje se compensan rapidamente. En el botoneo, la
planta absorbe (necesita), niveles altos de N y K. (Nuez, 2003)

2.1.6.2. Luminosidad

El pimentdn es una planta muy exigente en luminosidad, sobre todo en los primeros estados de
reproduccion. Si la intensidad de la radiacion solar es demasiado alta, se pueden producir
partiduras de fruta, golpes de sol y coloracion irregular en la madurez. Un follaje abundante

ayuda a prevenir la quemadura del sol. (Barrios, 2007)

Las coberturas viejas o sucias reducen la intensidad de la luz dentro del invernadero hasta en un
65%. Los cultivos en época de invierno con alta nubosidad, reducen considerablemente la
luminosidad hacia el interior del invernadero. La sombra reduce la concentracion de azlcar en
los brotes florales, incrementa la produccion de etileno junto a los brotes y aumenta la

abscision de flores. (Barrios, 2007)
2.1.6.3. Suelo

Los suelos mas adecuados para el cultivo del pimiento son los franco-arenosos, profundos,
ricos, con un contenido en materia organica del 3-4 % y principalmente bien drenados. Los
valores de pH 6ptimos oscilan entre 6,5y 7 aunque puede resistir ciertas condiciones de acidez
(hasta un pH de 5,5); en suelos enarenados puede cultivarse con valores de pH proximos a 8. En
cuanto al agua de riego el pH optimo 5,5 a 7. Es una especie de moderada tolerancia a la
salinidad tanto del suelo como del agua de riego, aunque en menor medida que el tomate. En
suelos con antecedentes de Phytophthora sp. Es conveniente realizar una desinfeccion previa a

la plantacién. (Nuez, 2003)
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2.1.6.4. Humedad Relativa

Los suelos ideales para el cultivo de piment6n, deben presentar un excelente drenaje ya que
ésta planta no tolera condiciones minimas de encharcamiento y excesos de humedad interna y
externa. Se deben descartar los suelos con niveles freaticos oscilantes y superficiales. Las
texturas francas y estructuras sueltas, promueven un vigoroso crecimiento de raices, mejorando
la capacidad de anclaje, absorciéon de agua y nutrientes. La planta se desarrolla muy bien en

suelos fértiles con pH de 5,8 a 7,0, aunque tolera un poco la acidez. (Nuez, 2003)

La humedad relativa éptima oscila entre el 50% y el 70%. Humedades relativas muy elevadas
favorecen el desarrollo de enfermedades aéreas y dificultan la fecundacion. La coincidencia
de altas temperaturas y baja humedad relativa puede ocasionar la caida de flores y de frutos

recién cuajados. (Castillo, 2004)
2.1.6.5. Fotoperiodo

Este cultivo es exigente a la luz, por lo que se desarrolla éptimamente entre las 12 — 15 horas luz,

de lo contrario el ciclo vegetativo se prolonga. (Lopez, 1983)
2.1.7. Labores Culturales
2.1.7.1. Riego

El riego por goteo resulta ideal, por aspersion no, porque mojando las hojas y frutos se favorece
el desarrollo de hongos. EIl riego periddico pero no excesivo es uno de los factores mas
relevantes de entre todas las técnicas agrarias aplicables a la horticultura. La demanda de agua de
los pimientos bajo plastico es de unos 600 a 700 I/m2, durante todo el ciclo de cultivo, que es de
siete a ocho meses. El consumo medio por dia esté entre los 2.5 y los 3.5 I/m2 de agua, segun la
modalidad de riego utilizada. Es mejor combinar el riego con un colchén organico que
conserve la humedad. El consumo medio es (I/m2. dia) del cultivo de “pimentén largo de

carne gruesa” en invernadero. (Curi, 2007)
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2.1.7.2. Aporque

Una labor primordial en el cultivo del pimiento es el aporcado de las plantas, que consiste en
cubrir la base del tallo con tierra hasta unos 15 centimetros de altura, con el fin de que, al
desarrollarse estas no se tuerzan a causa del peso excesivo de los frutos y ademas evitar que en
los riegos el agua llegue directamente al tallo, que podria ser causa de una podredumbre. El
aporcado o recalce es necesario para reforzar la base y favorecer el desarrollo del sistema
radicular. (Ibar, 1987)

2.1.7.3. Poda

La poda de formacién conviene hacerla dos veces; en la primera, se despuntan los brotes hijos
cuando tienen de 5 a 8 cm de largo, en la segunda, se desbrotan las hojas que estan en el tallo
principal por debajo de la primera cruz, cualquier tallo chupon que brote de las yemas de este,
deben eliminarse antes que tomen consistencia. Cuando tienen vegetacién muy exuberante, es
aconsejable cortar algunas ramas por el interior del follaje; con lo que se obtendrd mayor
iluminacion y ventilacion por tanto se mejora la floracion, el cuajado y el aspecto sanitario del
cultivo. (Serrano, 1982)

Se deben eliminar los brotes axilares principalmente los que se forman por debajo de la
insercion de un fruto, estos brotes actian como chupones la eliminacién conduce a un armoénico

desarrollo de la planta, equilibrando su produccion y su desarrollo.
2.1.7.4. Tutoraje

El tutorado se realiza para evitar roturas como consecuencia de estar excesivamente “cargadas”
de frutos las plantas de pimenton, es conveniente proceder al tutorado de la misma mediante la
colocacion de dos filas de cafias clavadas verticalmente alrededor de cada linea de planta, unidas
entre si longitudinalmente por cuerdas, cafias, etc. Al respecto la Misidn Técnica Agricola de la
Republica de China en Bolivia (1982), manifiesta que para el tutoraje en el cultivo de pimenton
se coloca un tutor 0 una estaca de 1 m de largo, cuando la planta esté fructificando con hilo de
polietileno y ademas con el tutoraje se evita la rotura de ramas como consecuencia de estar

excesivamente cargadas defrutos. (Maroto, 1995)
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2.1.7.5. Control de Malezas

Como a cualquier planta, al pimentén le afecta mucho la competencia de las malas hierbas.
Esto sucede mientras las plantas son pequefias. Lo que consumen las malezas se lo va
quitando a nuestras plantas. Cuando las malezas crecen mucho pueden competir también por

la luz.
2.1.7.6. Cosecha

Las variedades de pimentdn que se manejan a campo abierto pueden tener de 12 a 16 semanas
de cosechas, mientras que las variedades que manejan bajo invernadero pueden alargar su

cosecha hasta 40 semanas.

Una sola planta puede producir de 12-15 frutos durante la temporada de cosecha, de junio a
septiembre lo que equivale a 1.5-2 kg/m2. La época de recoleccién dependera de la, siembra y
clima. Va desde finales de junio hasta octubre-noviembre. Los precoces estaran listos en 50-60
dias después del 29 trasplante y las tardias requieren 3 meses. Los frutos se cortan dejando un
rabillo de 2 6 3 cm. (Morales, 2003)

La cosecha hay que ser muy cuidadoso al separar los frutos de las plantas, ya que las ramas son
muy tiernas y se parten con facilidad, por ello es recomendable el uso de tijeras, los frutos
después de ser cosechados deben ser colocados en cajas para ser transportados a su centro de

distribucion, aspirando rendimientos de 20-25 tn/ha.
2.1.8. Plagas y Enfermedades
2.1.8.1. Plagas del Pimenton

Se clasifica las siguientes plagas como las de mayor importancia econémica en el cultivo de
pimentdn, dando una breve explicacion de las principales caracteristicas de cada una de ellas.
(Nuez, 2003)
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2.1.8.2. Pulgén Verde (Myzus persicae)

El pulgdn verde es un vector que pertenece al orden homdptera, de la familia Aphydae, se le
considera como plaga secundaria, pero potencialmente pueden convertirse en plagas de
importancia econémica, ya que pueden producir hijos sin necesidad de aparearse, con la ayuda
del viento pueden desplazarse hasta 1.000 Km principalmente son transmisores de
enfermedades. Son insectos chupadores, que succionan la savia de las hojas y yemas florales.
(Ramirez, 2008)

2.1.8.3. La Mosca Blanca (Trialeurodes vaporariorum)

La mosca blanca es un insecto que ataca en especial a las hojas de las plantas, conocido
normalmente como mosca blanca (Trialeroudes vaporariorum); este insecto pertenece a la
familia Aleygodidae del Orden Homdptera, el insecto adulto mide de 2 — 3 mm de longitud, su
coloracion es blanca con un punto de escamas amarillas en la regidén pro toracico y meso

torécico, es un insecto picador chupador que es transmisor de virus. (Ramirez, 2008)
2.1.8.4. Enfermedades

Las enfermedades provocadas en el cultivo de pimentdn son provocadas por microorganismos
nativos del suelo son consideradas como las de mayor importancia. Sin embargo, los agentes
causales de este tipo de enfermedades han sido asociados casi exclusivamente a hongos como
Phytophthora spp., Rhizoctonia spp., Fusarium spp., y otros menos comunes. (Velasquez,
2004)

2.1.9. Enfermedades Causadas por Hongos
2.1.9.1. Bortritis (Botrytis cinerea Pers.)

El hongo Botrytis cinerea penetra generalmente a través de las heridas. Las esporas de
Botrytis cinerea sobreviven en los tejidos muertos del cultivo, los cubren como terciopelo gris

y conducen a la subsiguiente infeccion del fruto (Productores de hortalizas. 2004).
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Altas densidades de siembra, lluvias continuas, humedad relativa alta y temperaturas entre 15
y 22°C, favorecen el desarrollo del moho gris. EI hongo se disemina facilmente por viento y el

salpicado del agua de lluvia.
2.1.9.2. Moho Blanco, esclerotinia (Sclerotinia sclerotiorum Lib.)

El moho blanco es una enfermedad de gran importancia econdémica en pimentén. Dado que el
patégeno afecta gran cantidad de las plantas cultivadas, es importante en zonas donde la
enfermedad es endémica en otros cultivos (frijol, arveja, lechuga, cruciferas, papa, tomate de

arbol, lulo y brevo). (Ramirez, 2008)
2.1.9.3. Antracnosis del Fruto (Glomerella cingulata (Stoneman)

La enfermedad se presenta con mayor severidad a campo abierto, sin embargo, también se
presenta en cultivos bajo condiciones protegidas. La enfermedad es frecuente en cultivos de

pimentdn. (Ramirez, 2008)
2.1.10. Enfermedades causadas por Nematodos
2.1.10.1. Nematodos del Nudo, Meloidogyne

Si las plantas estan afectadas desde el momento del trasplante es practicamente imposible
recuperarlas. En el cultivo los dafios por el nematodo se presentan en nudos o parches y son mas
severos en suelos livianos o arenosos. La amplia gama de cultivos y malezas que son
susceptibles a Meloidogyne spp., hace mas dificil el control de éstos organismos que favorecen

e incrementan la severidad de los ataques por la bacteria R. solanacearum. (Ramirez, 2008)
2.1.10.2. Enfermedades no Parasitarias
2.1.10.2.1. Asfixia Radical

El pimentdn es una de las hortalizas més sensibles a esta enfermedad. La asfixia de las raices es
una alteracion fisiologica que se manifiesta desde los primeros estadios de las plantas. La
causa principal es la ausencia de oxigeno, necesario a las raices para su respiracion, originada

por el desplazamiento del aire al existir exceso de agua en suelos arcillosos y con mal drenaje
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que se manifiesta por una marchitez general y pudricion de toda la parte inferior de la planta.
(Ramirez, 2008)

2.1.10.2.2. Necrosis Apical (Blossom end rot)

El dafio se inicia por medio de una mancha blanquecina redondeada que posteriormente se
deprime, necrosandose y ennegreciéndose. La necrosis es debida al desequilibrio entre el agua
transpirada por la planta y la absorbida por las raices, de tal forma, que en ocasiones, la
absorcion por las raices no es suficiente para compensar el agua transpirada, por lo que la
planta extrae de los frutos parte de esa reserva; la zona apical, mas sensible, es afectada
destruyéndose por deshidratacién. Dicha alteracion es consecuencia de una deficiencia de
calcio en el extremo del fruto durante la maduracién, causado por una reducida movilidad del

calcio en la planta en relacién con la demanda de los frutos. (Ramirez, 2008)
2.1.10.2.3. Grietas y Rajado del Fruto

Es otra alteracion fisiolégica y nutricional muy compleja y asociada a diversos factores,
provocada principalmente por desequilibrios en el aporte de humedad al suelo y contraste
térmico entre dia y noche, coincidiendo con el engorde y maduracion de los frutos y épocas de
bajas temperaturas. La epidermis del fruto maduro por sus altos niveles de humedad pierde
elasticidad y tras un riego abundante después de un periodo seco acompafiada a veces con la
bajada brusca de la conductividad eléctrica, abonados nitrogenados excesivos o variedades
sensibles, es suficiente para romper la epidermis y formar dichas grietas. Al no poder asimilar
totalmente el exceso de agua, ésta penetra en la mesocarpio de los frutos empuja el epicarpio
hacia el exterior y al no ser demasiado elastico rompe, hasta desgarrarlo y formar grietas
circulares alrededor del peddnculo o longitudinales a lo largo del fruto que puede afectar la carne

o la superficie. (Ramirez, 2008)
2.1.11. Abono Organico

Un Abono organico es un fertilizante que no esta fabricado por medios industriales, como los
abonos nitrogenados (hechos a partir de combustibles fosiles y aire) o los obtenidos de

mineria, como los fosfatos o el potasio. En cambio los abonos organicos provienen de
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animales, humanos, restos vegetales de alimentos u otra fuente organica y natural. (Limaico,
2012)

El suelo necesita alimentarse para poder brindarle al hombre productos que él a su vez
necesita para nutrirse. EI modo de enfrentar este requerimiento parte de la forma en que se
enfoque el suelo: como ser vivo que ambienta vida, o slo como elemento inerte al que se le
puede ir agregando los componentes faltantes. En cualquiera de los casos, el suelo (o la propia

planta) recibe sustancias adicionales para la nutricion.

2.1.11.1. Ventajas y Desventajas en la Agricultura

Los fertilizantes organicos tienen las siguientes ventajas:
» Permiten aprovechar residuos organicos

» Recuperan la materia organica del suelo y permiten la fijacion de carbono en el suelo,

asi como la mejoran la capacidad de absorber agua.

» Suelen necesitar menos energia. No la necesitan para su fabricacion y suelen utilizarse
cerca de su lugar de origen. Sin embargo, algunos organicos pueden necesitar un
transporte energéticamente costoso, como guano de murciélago de Tailandia o el de

aves marinas de islas sudamericanas.
Pero también tienen algunas desventajas:
» Pueden ser fuentes de patdgenos si no estan adecuadamente tratados.

» También pueden provocar eutrofizacion. Por ejemplo, granjas con gran concentracion
de animales o por las aguas residuales humanas. Pero es mas dificil que con

fertilizantes inorgéanicos.

» Pueden ser mas caros, aunque puede salir gratis si es un residuo propio de la granja o
es un problema para otra explotacion. Es facil que una explotacién agricola necesite
fertilizante y otra de animales tenga problemas para desprenderse de los desechos que

produce.
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Actualmente el consumo de fertilizante organico estd aumentando debido a la demanda de

alimentos orgénicos y la concienciacion en el cuidado del medio ambiente.

Hay bastante variedad de fertilizantes organicos, algunos apropiados incluso para hidroponia.

También de efecto lento (como el estiércol) o rapido (como la orina o las cenizas) o combinar

los dos efectos:

Excrementos de animales.
» Guanos de aves y murciélagos: Palomina, murcielaguina, gallinaza.
» Purines y estiércoles.

Orines: Son dificiles de separar en origen, pero sin embargo pueden ser utilizados
directamente en campo sin mas procesamiento y si no han sido contaminados

posteriormente carecen de patdgenos.
Compost: De la descomposicion de materia vegetal o basura organica.
Humus de Lombriz: Materia organica descompuesta por lombrices.

Cenizas: Si proceden de madera, huesos de frutas u otro origen completamente organico,
contienen mucho potasio y carecen de metales pesados y otros contaminantes. Sin
embargo, tienen un pH muy alto y es mejor aplicarlos en pequefias dosis o tratarlos

previamente.
Resaca: El sedimento de rios. Sélo se puede usar si el rio no esta contaminado.

Lodos de Depuradora: muy ricos en materia organica, pero es dificil controlar si
contienen alguna sustancia perjudicial, como los metales pesados y en algunos sitios esta

prohibido usarlos para alimentos humanos. Se pueden usar en bosques.

Abono Verde: Cultivo vegetal, generalmente de leguminosas que se cortan y dejan

descomponer en el propio campo a fertilizar.

Biol: Liquido resultante de la produccién de biogas.
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2.1.12.2. Aserrin

“El aserrin es el desperdicio del proceso de serrado de madera, como el que se produce en un
aserradero. Se usa para fabricar madera aglomerada y tablero de fibra de densidad media. La

presencia de fungi en serrin puede causar alveolitis alérgica extrinseca”.

El aserrin solo, como fertilizante, es poco efectivo, ya que contiene bajo contenido de

elementos nutritivos como:

Tabla 3
Composicion Nutricional
Elemento Quimico Porcentaje
N 0,1 %
P205 0,02 %
K20 0,12 %

Fuente: (Limaico, 2012)

El aserrin como sustrato se puede mezclar con compost y humus de lombriz; las proporciones
pueden ser de 1:1 (1 kg de aserrin para 1 kg de abono). Tenga en cuenta que el aserrin no se
puede aplicar directamente como sustrato en el suelo o plantas por que las raices se secan al

poco tiempo.

En primer lugar se debe evitar mezclar el aserrin con la tierra y después sembrar plantas sobre
esta mezcla. Se debe recordar que el aserrin posee una relacion carbono — nitrégeno (C/N)
muy alta; esta relacion se basa en el equilibrio que debe existir entre estos dos elementos para
que las sustancias alimenticias del suelo puedan ser descompuestas por los microorganismos
del suelo y ser absorbidas por las raices de las plantas; por lo general un relacion C/N
equilibrada se encuentra alrededor de 10, pero, el aserrin posee un valor de 90
aproximadamente, ello significa que existe un exceso de sustancias con carbono que el
nitrbgeno no podra ayudar en descomponer por lo que los microorganismos buscaran
nitrégeno de otro lado, en este caso se tomara gran parte del nitrégeno del suelo ocasionando
que la planta se quede sin este elemento, como resultado de este proceso se observara que las
hojas y tallos van a detener su crecimiento y empezaran a cambiar de color a uno mas

amarillento.
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2.1.12.3. Estiércol de Bovino

El valor nutritivo de la materia organica juega una papel importante en la formacién del suelo,

y decisivos para el mejoramiento de las caracteristicas fisicas, quimicas por que actia en

relacién de suelo - agua — planta.

Tabla 4
Nutrientes que presenta la materia organica
Abono Normal Maximo Nitrogeno Fosforo | Potasio
Taquia 35.00 70.000 0.35 0.13 0.35
Estiércol 30.000 60.000 0.65 0.25 0.72
Gallinaza 10.00 25.000 0.80 0.80 0.85 + 4.5 calcio
Equino 25.00 50.000 0.45 0.20 0.60
Porcino 1.500 3.000 2.5 1.8 1.5 + 4.5 calcio

Fuente: (Soto, 1973)

Deben efectuarse grandes aportes instantaneos de materia organica, por ejemplo mediante el
empleo de estiércol, biosélidos (provenientes de barros locales), residuos agroindustriales, etc.
Por lo general, se suelen utilizar mezclas de material organico y material inerte, este Gltimo de

granulometria gruesa. (Civeira & Lavado, 2006)

Los mismos autores, en una experiencia efectuada en recuperacion de suelos urbanos, reportan
que los distintos tratamientos aplicados en superficie o incorporados y mezclados en la capa
superficial, se diferenciaron del horizonte Bt sdlo. Estos tratamientos presentaron una evidente
mejora en las propiedades fisicas e hidrolégicas del suelo subyacente, no hubo una enmienda
con efectos concluyentes sobre la mejora en las propiedades del suelo degradado. En algunas
de las propiedades se destaco el compost de biosélido y en otras el tratamiento con biosélido y

aserrin.

Las enmiendas con material inerte fueron menos eficientes en mejorar las caracteristicas
fisicas e hidroldgicas del horizonte Bt. no se encontraron diferencias en las determinaciones
de las AFP en forma horizontal o en forma vertical y la velocidad de infiltracion fue mayor
cuando se aplico el abonamiento organico en forma superficial. En el resto de las propiedades
no se observaron diferencias entre aplicar los abonamientos organicos en superficie o

incorporarlas y mezclarlas en la capa superficial.
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3.1. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.1. Tipo de Investigacién

La investigacion es de tipo experimental, ya que implica la manipulacién controlada de la
variable independiente (estiércol de bovino y aserrin descompuesto) para evaluar su impacto
en el rendimiento del cultivo de pimenton. Se emplearan técnicas estadisticas para analizar
datos cuantitativos y determinar posibles diferencias significativas entre los grupos tratados.

El objetivo es proporcionar informacidn clave para decisiones agrondémicas informadas.
3.1.2. Enfoque

La investigacion propuesta tiene una orientacion principalmente culi-cuantitativa, se evaluara
la variedad del pimenton con mejores caracteristicas productivas en cuanto al rendimiento.
Esto significa que se centra en la recopilacién y el analisis de datos numéricos para evaluar el
rendimiento del cultivo de pimentdn con dos tipos de abonos. Se utilizaran medidas objetivas,
como la altura de las plantas, el nUmero y tamafio de los frutos, y los niveles de nutrientes en

el suelo, que se pueden cuantificar y analizar estadisticamente.
3.1.3. Método

El método més apropiado para este estudio es el método estadistico. Este permite la aplicacion

de analisis para evaluar el impacto de los abonos en el rendimiento del cultivo de pimentdn.
3.1.4. Poblacién y Muestreo

En el presente estudio se empled el disefio experimental completamente al azar (DCA), lo que
en su forma mas simple significa analizar la varianza de un conjunto de observaciones en
componentes, uno de los cuales es la variacion de las muestras como tales (tratamientos) y

otra es la variacidn existente en las observaciones dentro de cada experimento.
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3.1.5. Técnica e Instrumento de la Investigacion

De acuerdo con las técnicas que existen para recopilar la informacién de la cual depende el

desarrollo de la investigacion, se utilizara como primera instancia:

> La Observacion: Pues esta nos permite definir previamente los datos mas importantes

que deben recogerse por tener una relacion directa con el problema de investigacion.

> Documentacién. - La presente técnica consiste en documentar informacién que

otorgara datos especificos sobre un tema determinado.
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3.2. REFERENCIA GEOGRAFICA DONDE SE EJECUTA LA INVESTIGACION

El Municipio de Sena se encuentra ubicado en el extremo sur del Departamento Pando,
extremos Oeste de la Provincia Madre de Dios, se halla ubicado entre coordenadas
geogréficas correspondientes a los paralelos 11° 27° a 12° 30° de Latitud Sur, y los meridanos
67° 00’ a 68° 00 Longitud Oeste. Teniendo como altitud de 148 m.s.n.m. (Plan Territorial de
Desarrollo el Sena, 2021: 17)
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Figura 2: (Plan Territorial de Desarrollo el Sena, 2021: 17)
Fuente: Elaboracidn propia

3.2.1. Extension Superficial

El Municipio de Sena tiene una extension superficial de 7.540 Km2, que corresponde al 63%
de la superficie territorial de la Provincia Madre de Dios y el 19% del departamento de Pando,

de acuerdo al detalle del siguiente cuadro.
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Tabla 5
Relacion de superficie territorial

UNIDAD TERRITORIAL Km?
Departamento de Pando 63.834
Provincia Madre de Dios 11.970
Municipio Sena 7.540

Fuente: (Plan Territorial de Desarrollo el Sena, 2021: 17)
3.2.2. Limites
Los limites del Municipio de Sena son:
= Norte: Rio Madre de Dios, limite natural con el Municipio de Puerto Rico.

= Sur: Rio Beni, limite natural con Municipio de Reyes de la provincia Ballivian del

Dpto. Beni.
= Este: Municipio de San Lorenzo.
= Oeste: Municipio de Ixiamas, Provincia Abel Iturralde del Dpto. de La Paz.
3.2.3. Clima

Es importante puntualizar ante la ausencia de un centro meteoroldgico en el mismo Municipio
de Sena y habida cuenta que los datos son similares en la mayor parte de la extension
territorial del departamento de Pando, se hara referencia de manera macro a la informacion
departamental; es asi que el departamento de Pando tiene un clima tropical hiumedo calido.
Debe clasificarse como del tipo “Aw” con periodo seco, diferenciado en invierno con

precipitaciones inferiores a los 60 mm durante un mes o mas. (Koppen & Geiger, 1936)

En Pando el clima se caracteriza por temperaturas mensuales medias, elevadas durante todo el
afio y una precipitacién anual que sobrepasa la evapotranspiracion; el factor determinante en
el clima son los movimientos migratorios estacionales de la Zona de Convergencia
Intertropical (ZClI).
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Desde la mitad de noviembre hasta fines de marzo la ZCl de baja presion atmosférica esta
sobre el Norte de Argentina, Paraguay y el Sur de Bolivia, provocando condiciones

atmosfeéricas inestables y lluvias intensas.

En la época seca, entre mayo y septiembre, se registra la llegada irregular de frentes frios del
Sur (surazos) que causan caidas bruscas de temperaturas en la region, casos en los cuales, la
temperatura puede descender en el lapso de pocas horas, desde los 30°C, hasta unos 15°C. La
temperatura minima registrada corresponde al afio 1948, con 7°C en Riberalta y Cobija. Es

importante sefialar que los surazos duran poco tiempo, generalmente entre 2 y 3 dias.

Las temperaturas y precipitaciones altas son condiciones favorables para el crecimiento de las
plantas; sin embargo, se considera con insuficiente agua al periodo en el cual la precipitacion
mas el agua almacenada en el suelo, no compensan la evapotranspiracion requerida para su
desarrollo sin limitaciones; dando como resultado la reducciéon de la transpiracion de las

plantas y de su crecimiento.

La duracion de la época seca varia desde 3 meses, en el Oeste, hasta 5 meses en el Este del
departamento. La mayoria de los arboles tropicales de la region estan adaptados a esta
condicion; para el crecimiento de los cultivos anuales el periodo himedo es éptimo; sin
embargo, por la distribucién de la precipitacion, la cosecha de la mayoria de los cultivos se
produce también en la época lluviosa, dificultando el secado de los productos y aumentando

las pérdidas post-cosecha.
3.2.4. Temperaturas

Conforme el mapa de isotermas generado en base a la informacion de Temperatura reportada
por el SENAMHI para el periodo 2017-2021 de las estaciones meteoroldgicas de Cobija,
Guayaramerin, Rurrenabaque y Trinidad, Las temperaturas para el Municipio de Sena varian
entre 25.7 ° C. y 26.5° C. (Plan Territorial de Desarrollo el Sena, 2021: 30)
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Figura 3: Temperatura Gestion 2023-Sena Pando
Fuente: Elaboracion propia

3.2.5. Precipitaciones Pluviales

Conforme el mapa de isoyetas generado en base a la informacion de Precipitaciones pluviales
reportada por el SENAMHI para el periodo 2017-2021 de las estaciones meteoroldgicas de
Cobija, Guayaramerin, Rurrenabaque y Trinidad, Las precipitaciones para el Municipio de
Sena varian entre 1750 y 1760 mm, teniéndose diferenciados dos periodos: 1) periodo seco
(bajas precipitaciones) y, 2) periodo de inundaciones (precipitaciones elevadas) en los meses
de noviembre a marzo, que son los meses mas lluviosos. (Plan Territorial de Desarrollo el
Sena, 2021: 30)

3.2.6. Riesgos Climaticos

Los riesgos climaticos son diferentes para las épocas seca y lluviosa, es asi que en la época
seca, se producen bajas temperaturas con corrientes de aire de Sur a Norte, denominados
surazos que generan disminucion en la productividad en las cosechas y cultivos,

especialmente de especies fruticolas.

Por su parte, la abundante precipitacion pluvial especialmente en enero y febrero causa
inundaciones en las poblaciones cercanas a los rios y arroyos, afectando los cultivos ubicados

en las zonas bajas.
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El desborde de los rios Manupare, Madre de Dios, y otros de menor influencia, afectan a las
comunidades del Municipio de Sena, fundamentalmente a las vias carreteras que vinculan a
este Municipio con el de Cobija y otras ciudades del pais, provocando la habilitacion de vias
alternas en los tramos Puerto Rico-Porvenir, ante la construccion de la Carretera Ruta

Nacional 13.
3.2.7. Aire

Las condiciones medio ambientales y en especial la existencia de una exuberante vegetacion
permiten respirar aire puro producto de la actividad natural de las plantas que capturan el

anhidrido carbonico y liberan oxigeno puro al medio ambiente.

La contaminacion del aire es temporal, ésta se presenta en época seca debido a la quema de
pastizales en municipios vecinos como Puerto Rico, Bella Flor, Cobija y Porvenir; las quemas
de los pastizales naturales que se tiene en la provincia Madre de Dios y los chaqueos que son
producidos para habilitar areas de cultivo de subsistencia por las familias de las comunidades

de municipio.

Los vientos provienen del Noroeste la mayor parte del afio, sobre todo en verano; mientras
gue en la época de invierno los vientos son del sureste, frios y himedos, conocidos en la

region como “surazos”, y su presencia coincide con la época menos humeda.
3.2.8. Ubicacion del Area Experimental

El centro poblado “Sena” es la capital del municipio de similar nombre, le corresponde el
Distrito I, el mismo que se encuentra conformado por diez (10) barrios, cada uno de los cuales
tiene una Organizacion Territorial de Base (OTB). (Plan Territorial de Desarrollo el Sena,
2021: 18)

36



©

Plaza Principal de El Sena O

Q EE.S
Unidad Educativa Q PETE

El Sena
Coliseo Cerrado El Sena 9

&
S
5 Taller De Soldac

o
A
Arecely Ino Medina @
Universidad
Amazonica De El Sena

S
S
Fonte nueva ‘

’ Casa de Garfio o
Visto recientemente gy

Figura 4: Ubicacién de la Unidad Académica el Sena
Fuente: Google Mapa

37



~

3.3. DISENO DEL MODULO DE EXPERIMENTO
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Figura 5: Modulo de Experimento

Fuente: Elaboracidn propia
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3.4. DESCRIPCION DEL MATERIAL DE REQUERIMIENTO

1.- Material de Campo

Picota

Martillo

Tijera podadora
Mochila fumigadora
Cinta métrica
Pala

Lampa
Carretilla
Alicate
Machete

Boca de Lobo
Nailon

VVVVYVYVVYVYVVYVYYVYYVYY

2.- Materiales de gabinete

Computadora laptop
Impresora

Tintas

Camara Fotogréafica
Libros

Hoja bond tamafio carta
Flash Memory
Fotocopias
Boligrafo

Tablero

Regla

YVVVVYVYVVYVYVYYVYYVYY

3.4.1. Material Vegetal

Para el presente trabajo de investigacion se utilizara la variedad Pimentén Yolo Wonder la
cual se adquiere de las tiendas semilleristas autorizadas que existe en la Ciudad de Cobija, esta

variedad presenta las siguientes caracteristicas.
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Tabla 6

Requerimiento de Semilla

Pimentdn

. . Peso Neto
Variedad Unidad
(G)
Yolo Wonder Lata 100

Fuente: Elaboracion propia

3.4.2. Requerimiento de Abono Orgéanico

El abonamiento organico se aplicara en las siguientes proporciones aserrin, estiércol mas un

testigo:

Tabla 7

Determinacion volumen y kilogramos

Porcentaje
de Kg. por | Cantidad
Nro. Detalle Aplicacion| Hoyo | de Hoyo Kg.
(%)
1 | Abono Organico 40 4,8 168 806,4
2 | Arenilla 30 3,6 168 604,8
3 |Tierradel Lugar 30 3,6 168 604,8
Suma Total de Requerimiento por Hoyo 100 12 2.016

Fuente: Elaboracién propia
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3.5. DETALLE DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE SE VA EJECUTAR
3.5.1. Lineamiento del Modulo

El inicio de la investigacion se basé bajo la primicia de dar respuestas satisfactorias en cultivo
de pimentdn Yolo Wonder, de la misma para dar cumplimiento con los objetivos trazados en

la presente preparacion de tesis.

Se realizard el reconocimiento del &rea de estudio; un mddulo de 6.50 metros de ancho y 17

metros de largo.

Tabla 8

Lineamiento Experimental
Area total del campo de evaluacion 110.5m2
Largo de la parcela unidad experimental 17m
Ancho de la parcela unidad experimental 1,50 m
Técnica de siembra en hoyo 30cm
Cantidad de parcela de experimento 2 unid
Cantidad de plantas por experimento 84 unid
Total, de plantas en dos unidades experimentales 168 unid
Largo de la parcela de testigo 17m
Ancho de la parcela de testigo 1,50 m
Técnica de siembra en hoyo 30 cm
Cantidad de parcela de testigo 1 unid
Cantidad de plantas por testigo 84 unid
Total de plantas en un testigo 84 unid
Distancia entre surcos 60 cm
Distancia entre plantas 60 cm
NUmero total de surcos 3und
Cantidad de plantas evaluadas en unidad experimental 16 und
Cantidad de plantas evaluadas (testigo) 8 und

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.2. Trazado y Replanteo

Una vez acondicionado el ambiente se procederd al trazado del &rea experimental segln
croquis, empleando estacas y lienza para una division homogénea, considerando los

tratamientos y un testigo.

Tabla 9
Tratamientos
Cddigo Tratamientos
T1 Estiercol de Bovino
T2 Aserrin Descompuesto
T3 Testigo (Tierra del Lugar)

Fuente: Elaboracion propia
3.5.3. Preparacion del Area Experimental

Preparacion del suelo: la preparacion del suelo se realizard manualmente a principios del mes

de julio de gestion 2023.
La preparacion se realizara de la siguiente manera:

Primera remocion de terreno segin dominaciones propuestas dentro la investigacion de los
tratamientos se realizara realizo el retiro de malezas retiro de material ajeno. La preparacién
del terreno se elaborard manualmente el cavado de 30 por 30 cm de circunferencia y con 30
cm de profundidad para luego la incorporacion del 40% del abono orgénico, el 30% de
arenilla y el 30% de tierra del lugar haciendo un total promedio 12 kg con las tres
proporciones, como Ultima actividad se realizara el riego del suelo hasta optar la humedad

relativa de manera homogénea en el experimento.
3.5.4. Incorporacion de Estiercol y Aserrin

Antes de incorporar el aserrin descompuesto en el T2 segundo tratamiento, como también
primer tratamiento estiércol de bovino en el T1 se realizo la mescla de acuerdo a la formula
plasmada en la tabla 10, mediante el uso de herramientas manuales en cobertura y cantidades
ya establecidas en el presente experimento en diferentes dosis de aplicacion de acuerdo a cada
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experimento planteado; luego se procedidé al mesclado con el suelo y sustrato donde es
distribuido de forma homogénea de 12 kg. por y posteriormente nivelado con el uso de una

espatula.
Tabla 10
Aplicacién de Abonos Orgénicos
Codigo Detalle Porcentaje((()j/iz)Apllcamon
Estierco de Bovino 40
T1 Arenilla 30
Tierra del Lugar 30
Total, de Requerimiento 100
Aserrin Descompuesto 40
T2 Arenilla 30
Tierra del Lugar 30
Total, de Requerimiento 100
T3 |Tierradel Lugar 100
Total, de Requerimiento 100

Fuente: Elaboracion propia
3.5.5. Preparacion de Almaciguera

Para el almacigado se elaborara una caja 0 mas conocido como semillero, preparada de la
siguiente proporcion de material de sustrato, con la aplicacion de sistema de riego y cubierta

para su proteccion del mismo.

3.5.6. Trasplante

Después de nivelar el terreno se realizara el trazado de surcos de un extremo a otro extremo de
distancia entre 60 cm. entre cada uno de las plantulas, a una distancia de hileras entre 60 cm.
de surco a surco luego con un repique de orificios y se procedera al trasplante de las plantulas
del pimento que forman de 3-4 hojas verdaderas, el trasplante se realizara a partir de las horas
16:00 p.m. se debe de sujetar con la tierra preparada para que las raices esten rectos que
queden contacto con la tierra regar hasta lograr una humedad relativa uniforme y profunda

para tener el mejor emprendimiento de las plantulas.
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3.5.7. Labores Culturales

3.5.7.1. Aporque y Deshierbe

Estas labores se realizaran en forma ligera antes de cada riego y desde los 10 dias luego del
trasplante, por medio de utilizacion de un azadon, cuidando de no tapar las hojas al arrimar la

tierra, ya que éstas perderian su calidad de desarrollo.
3.5.7.2. Riego

La frecuencia de riego se aplicara por dia por medio dependiendo de la humedad relativa que
se tiene dentro el experimento, porque el pimento se beneficia mucho de la frescura del
terreno, regando el cultivo con frecuencia se pretende obtener buenos resultados. En
consecuencia, a lo descrito se aplicara la frecuencia de riego conforme al inicio del cultivo y

cosecha del fruto del pimento.

Tabla 11

Frecuencia de riego

MESES 1"™semana | 2%semana | 3™ semana | 4" semana
Julio 5 7yl
Agosto 6 7 7 7y4
Septiembre 3 7 7 7y6
Octubre 1ly7 7 7 7y2
Noviembre 2 0 0 0

Fuente: Elaboracidn propia

Se determino la cantidad del agua de acuerdo la siguiente tabla:

Tabla 12
Determinacion de la cantidad de agua

Tiempo de riego 98 dias
Cantidad de experimento 3

Total, de litros de agua por experimento 420 litros
Total, de litros de agua utilizada en la experimentacion 123.480 litros

Fuente: Elaboracidn propia
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3.6. PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Una vez que se obtenga toda la informacion en hojas de control, se procedié a tabular la

informacién atil en el paquete informatico Excel para procesar estos datos mediante las

herramientas del mismo programa informatico.

Los resultados se expresaron mediante tablas de datos y gréaficas de dispersion y para
comprobar la hipotesis de igualdad de efectos de los tratamientos experimentales se utilizé la

tabla de analisis de varianza generada en el pagquete informatico.

Tabla 13

Plan de procesamiento de la informacion

Variable Frecuencia Unidad de Descrincion
de Medicion | Medida P
Altura de la Planta | Fin de Ciclo Planta Cuanto mide la planta
Didmetro de El didmetro que cubre la
Fin de Ciclo | Centimetros | planta en la mitad de la
Cabeza
planta.
Cantidad de Frutas | Fin de Ciclo Frutas Cuanta fruta tiene cada
planta.
Peso de la Fruta La planta ya cosechada,
Fin de Ciclo Gramos su
peso.
Altura de la Fruta Fin de Ciclo | Centimetros La altur?rﬂ,l[f tiene la
Largo de la Hoja Fin de Ciclo | Centimetros El largo que tiene la hoja
de la planta.
El ancho que tiene la
Ancho de la Hoja Fin de Ciclo | Centimetro hoja
de la planta.

Fuente: Elaboracidn propia
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3.6.1. Evaluar las Caracteristicas del Cultivo de Pimento

El procedimiento para evaluar se tomo las caracteristicas del cultivo, se considerara 3
parametros de tratamientos de evaluacion con diferentes dosis de aplicacion de materia abono
de bovino y aserrin descompuesto, los cuales son descritos de manera continua del

experimental aplicado.
3.6.1.1. Altura de la Planta

Para obtencion de datos de la altura de las plantas es medida desde el tallo hasta la parte
superior de la planta con el uso de material de una regla graduada en centimetros, la misma se

realiz6 en las horas méas tempranas del dia.

Dentro la etapa experimental se realizé el control o tomas de datos en 8 plantines de cada

experimento sefialadas en el presente trabajo en una medida de (cm).
3.6.1.2. Didmetro de Cabeza

Para obtencion de datos se procedio con la ayuda del metro la medicion del didmetro que
cubre la planta (cm.), que pasa por el medio del tallo y alcanza las hojas de las 8 plantinas por

experimento.
3.6.1.3. Cantidad de Frutas

Se realiz6 el conteo de frutas en 8 plantines de cada experimento, en la etapa de cosecha para

la obtencién de datos finales.
3.6.1.4. Peso del Fruto

Para obtencion del peso del furto es tomada el total de la planta para luego realizar el peso

mediante el uso de una balanza de medida a gramos para su mejor adquisicion de datos.

3.6.1.5. Altura de la Fruto

Este parametro se midio a partir de la base del fruto hasta el &pice del mismo con la ayuda de
un vernier, este parametro se realizd cuando alcanzaron la madurez fisiologica de todas las

plantas muestreadas aleatoriamente de cada unidad.
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3.6.1.6. Largo de Hoja

Para esta evaluacion se tomaron las longitudes de 8 plantas seleccionadas en tres distintos
estratos de altura en la planta, a partir de la base del peciolo de la hoja hasta el borde apical de

la hoja, con la ayuda de una regla metalica en centimetros.
3.6.1.7. Ancho de Hoja

Para la obtencion de estos datos, se realizaron en las mismas tres hojas seleccionadas
anteriormente para la toma de datos de longitud de la hoja, tomando las medidas del lado
horizontal mas ancho de la hoja a partir de un extremo al otro con la ayuda de una regla

metélica.
3.6.2. Diferencias en Ambos Tipos de Abonamiento

Para determinar las diferencias entre los 3 tipos de abonamiento dentro el experimentado,
durante el mismo ciclo productivo se considera algunos indicadores cualitativos y

cuantitativos en cada area de experimento.
3.6.2.1. Diaz a la Emergencia

Se tomo en cuenta el nimero de dias necesarias para alcanzar mas de 51% como del total de

plantulas emergidas del almacigo de la variedad seleccionada.
3.6.2.2. Porcentaje y Refalle

Se registré el numero de plantas por parcela o experimento en lo cual no llegaron a mayor

estrés del trasplante se llegaron a adaptar en un lapso de 3 a 4 dias.

Los porcentajes de refalle han alcanzado en la variedad Yolo Wonder a un menor estrés en el
trasplante donde al inadecuado contacto del sustrato con el area radicular, incidencia de los

rayos solares y a una menor humedad relativa.
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CAPITULO IV

RESULTADO DE LA
INVESTIGACION



4.1. RESULTADOS

El presente trabajo de investigacion con los objetivos planteados, se demostrd los siguientes

resultados:
4.1.1. Altura de la Planta

El analisis de varianza para altura de planta se puede observar que no existen diferencias
significativas entre abonos aplicados, lo cual nos indica que los datos obtenidos generan una

confianza exitosa para el cultivo de pimento.

Tabla 14
Altura de la planta

Nro. Estiercol | Aserrin Testigo
1 29 37 33
2 34 28 27
3 30 38 29
4 30 33 29
5 22 37 27
6 30 33 27
7 30 33 30
8 34 38 27
Promedio 30 35 29

Fuente: Elaboracion propia

Analizando los resultados de la prueba se tiene que el aserrin descompuesto alcanza un
desarrollo en altura con medida de (35 cm), seguido el estiércol de bovino con medias de (30
cm), y por altimo el testigo (29 cm), donde existen diferencias estadisticas en la altura de
plantas, con la aplicacion del aserrin descompuesto que fue mayor a esto se puede atribuir que
la concentracion de nutrientes en el suelo disponible para la planta, mejoro las condiciones del
suelo tanto el desarrollo de la planta, indicar que el estiércol de bovino y el testigo son
similares en las alturas, a esto podemos decir a que sus nutrientes no estan al 100 %

asimilables para la planta.
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m Altura de Planta (cm) ® Dias

T1 T2 T3

Figura 6: Altura de planta
Fuente: Elaboracidn propia

4.1.2. Diametro de Cabeza

En el andlisis de varianza para el diametro de cabeza se pueden observar que no existen

diferencias significativas entre tratamientos y el testigo, el cual nos indica que los datos son

confiables.

Tabla 15

Diametro de cabeza

Nro. Estiercol | Aserrin Testigo
1 35 32 38
2 40 35 29
3 35 40 38
4 48 40 38
5 30 44 40
6 40 40 40
7 40 43 40
8 40 44 38
Promedio 39 40 38

Fuente: Elaboracion propia
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Analizando los resultados de la prueba del cultivo de pimenton se tiene el diametro de la
cabeza ha sido con estiércol de bovino alcanzando con una media (39 cm), con la aplicacion
del aserrin descompuesto fue (40 cm) donde no existen diferencias estadisticas de didmetro de
la cabeza, y por ultimo el testigo de (38 cm), con la aplicacion de los abonos organicos
aplicado puede atribuir a la mayor presencia de nutrientes en el suelo disponible para la
planta, mejoro las condiciones del suelo tanto el desarrollo de planta son similares en el
diametro, el testigo presenta el menor diametro, por lo cual podemos decir a que su nutrientes
no estan al 100% asimilables para la planta. Y también se debe a las condiciones de medio

ambiente, y genética de la planta.

m Diametro de Cabeza (cm) m Dias

Figura 7: Diametro de cabeza
Fuente: Elaboracion propia

4.1.3. Peso de la Fruta

Con el analisis de los datos de campo obtenidos para la variable peso del pimento, se
determind la existencia del peso en gramos por frutas tanto del tratamiento de estiércol, como

también del aserrin y testigo los cuales se reflejan a continuacion.
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Tabla 16
Peso de la Fruta

Nro. Estiércol | Aserrin | Testigo
1 55 50 30
2 55 50 35
3 45 50 35
4 48 45 40
5 50 55 38
6 48 55 39
7 40 55 55
8 50 55 50
Promedio 49 52 40

Fuente: Elaboracion propia

Efectuada la prueba para tratamientos en la variable peso de la fruta, se registraron tres rangos
de significacion estadistica, en primer lugar, en la prueba se ubicd el tratamiento de estiércol
con una media de 49 gramos por frutas; mientras que el tratamiento aserrin descompuesto

peso 52 gramos y mientras que el testigo obtuvo peso promedio de 40 gramos.

m Peso Promedio (gr) = Dias

T1 T2 T3

Figura 8: Peso de la fruta
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17

Peso en Kilogramo por Tratamiento

Peso en Kg. Por Tratamiento

Estiercol | Aserrin | Testigo
T1 T2 T3
4.116 4.368 3.360

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los resultados tanto en la muestra como en la poblacion el rendimiento en peso
de la fruta en kilogramo por tratamiento, con el estierco obtuvo 4.116 Kg (Cuatro kilos siento
dieciséis gramos), con el Aserrin descompuesto el peso es de la fruta ascendi6 4.368 Kg
(Cuatro kilos con trescientos sesenta y ocho gramos) y con el testigo se obtuvo en peso en

kilogramo de 3.360 (Tres kilos con trescientos sesenta gramos).

Tabla 18
Peso en Kilogramo por Hectarea

Peso en Kg. Por Ha.
. Total,
Planta Hilera Planta | Estiércol | Aserrin Testigo
por Surco | por Ha.
por Ha.
167 167 27.889 | 1.363.075 | 1.446.742 | 1.122.532

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los resultados tanto en la muestra como en la poblacién el rendimiento en peso
en kilogramo por tratamiento se pudo tambien determinar el peso en kilogramo en una
hectarea que contempla 10.000 m2 el estierco obtuvo 1.363.075 Kg (Mil trecientos sesenta y
tres kilos con setenta y cinco gramos), el Aserrin descompuesto el peso es de 1.446.742 Kg
(mil cuatrocientos cuarenta y seis kilos con setecientos cuarenta y dos gramos) y el testigo
obtuvo en peso en kilogramo de 1.122.532 (Mil cientos veintidds setenta kilos con quinientos

treinta y dos gramos).
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4.1.4. Cantidad de Frutas

En el andlisis de varianza en la cantidad de frutas se pueden observar que no existen diferencias

significativas entre tratamientos y el testigo, el cual nos indica que los datos son confiables.

Tabla 19

Cantidad de frutas

Nro. Estiércol | Aserrin Testigo
1 9 10 8
2 4 15 4
3 6 14 7
4 7 11 5
5 12 5 11
6 8 7 6
7 14 10 10
8 7 11 9
Promedio 8 10 8

Fuente: Elaboracion propia

Mediante el andlisis de varianza se analizaron los datos de campo obtenidos para la variable

numero de frutas a los 103 dias, se determind la existencia de diferencias estadisticas poca

significativas para los dos tipos de tratamientos. El estiércol de bovino tuvo una cantidad de 8

frutas, en la aplicacion del aserrin descompuesto se evidencio con 10 frutas y el testigo se

identifico con una cantidad 8 hojas en el modulo de experimento.
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m Cantidad de Frutas Promedio

Figura 9: Cantidad de frutas
Fuente: Elaboracion propia

4.1.5. Longitud de Hoja

T2

Los datos que se obtuvieron en el campo respecto a la longitud de hoja a los 103 dias permitieron

realizar el andlisis de varianza que determin6é que no existen diferencias estadisticas altamente

significativas para tratamientos y variedades.

Tabla 20

Largo de la hoja

Nro. Estiércol | Aserrin | Testigo
1 9 12 8
2 6 10 9
3 10 9 7
4 8 8 4
5 3 5 3
6 12 6 9
7 5 11 6
8 4 7 5
Promedio 7 9 6

Fuente: Elaboracion propia
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Efectuada la prueba para tratamientos en la variable longitud de hoja a los 103 dias, se
registraron dos rangos de significacion, en primer lugar, en la prueba se ubicé el tratamiento
de estiércol de bovino con un valor de 7 cm, mientras que el tratamiento de aserrin
descompuesto presenta una mayor longitud de hoja con un valor de 9 cm y mientras que el

testigo con un valor de 6 cm.

m | argo de la Hoja Promedio  m Dias

Figura 10: Largo de la hoja
Fuente: Elaboracidn propia

4.1.6. Longitud Radicular
Los datos de campo de la variable longitud radicular a los 103 dias ayudaron para realizar el
andlisis de varianza que determino la existencia de diferencias estadisticas para tratamientos de

estiércol de bovino, aserrin descompuesto y el testigo, se demostré que no existe diferencias

significativas en la longitud radicular.
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Tabla 21

Ancho de la hoja

Nro. Estiércol | Aserrin | Testigo
1 7 25 19
2 16 21 16
3 11 19 10
4 20 12 5
5 6 9 8
6 9 22 12
7 7 8 10
8 17 24 6
Promedio 12 18 11

Fuente: Elaboracion propia

Efectuada la prueba a la variable longitud radicular a los 103 dias, se registraron dos rangos de

significacion, en primer lugar, en la prueba se ubico en el experimento con la aplicacion de

estiércol de bovino con un valor de 12 cm, mientras que en la prueba del aserrin descompuesto

con un valor de 18 y el testigo presenta una menor longitud radicular con un valor de 11 cm.

T1

® Ancho de la Hoja Promedio

Figura 11: Ancho de la hoja
Fuente: Elaboracidn propia

m Dias

T3
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4.2. DISCUSION
4.2.1. Altura Promedio de la Planta

Al realizarse el analisis de variancia para la variable altura de planta, se encontré diferencias
poca significativas en los dos tipos de experimento de abonos organicos estiércol de bovino y
aserrin descompuesto, lo que nos indica que si existe un comportamiento diferencial entre los

componentes de cada fuente de variacion.

Los resultados obtenidos aplicando dos tipos de compuestos organicos en una variedad de
pimento yolo wonder, esto nos indica el mejor resultado que se obtuvo fue de 18 cm en altura
de planta evaluadas a los 103 dias desde el trasplante del pimento, haciendo uso de abono
organico Aserrin descompuesto (T 2). Si estos resultados comparamos con el abono de
Estiércol de bovino (T 1), se demuestra que el mejor tratamiento es con aplicacion de Aserrin
descompuesto, debido a que reporta el mejor resultado en la variable altura de la planta a los

103 dias de la cosecha de los primeros frutos.

Con el uso del abono de aserrin descompuesto (T 2) reporta valor superior de 35 cm a los
resultados obtenidos del factor (T 1) en estudio, logrando obtener la altura de 30 cm un valor

superior al testigo (T 3) por planta en el médulo de experimento.

Tabla 22
Altura promedio de la planta
T1 T2 T3
Altura de Planta
(cm) 30 35 29
Dias 103 103 103

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.2. Didmetro Promedio de Cabeza

Los abonos orgénicos en la aplicacion al cultivo variedad yolo wonder en estudio presento
diferencia estadistica poco significativa en diametro de cabeza evaluadas al momento de la
cosecha, la aplicacion del abono estiércol de bovino fue inferior a los demas tratamientos en

didmetro de cabeza.

El resultado obtenido en didmetro de cabeza con aplicacion de estiércol bovino (T 1) obtuvo
39 cm de diametro. Asi mismo, con la aplicacion de aserrin descompuesto (T 2) fue mayor
con un valor de 40 cm y el testigo (T 3) el cual obtuvo un valor de 38 c¢cm similar al

tratamiento (T 1) estiércol de bovino.

Tabla 23
Diametro promedio de cabeza
T1 T2 T3
Diametro de Cabeza (cm) 39 40 38
Dias 103 103 103

Fuente: Elaboracién propia
4.2.3. Peso Promedio de la Fruta

La aplicacion de abonos organicas presento diferencia estadistica poca significativa en peso de
la fruta por planta verificadas al momento de la cosecha, la incorporacién del aserrin
descompuesto presento el mayor valor por planta superando a los demas tratamientos, por lo
tanto, influyo en el rendimiento, demostrando que los abonos organicos son muy importantes

en el incremento y variacion del peso.

Los resultados més alto obtenidos de esta variable que se obtuvo fue de un valor de 52 gramos
por fruta al emplear el abono aserrin descompuesto (T 2), sequido se muestra el reporte que se
obtuvo con aplicacion del abono estiércol de bovino (T 1) con valor de 49 gramos por fruta y

40 gramos de peso por fruta se obtuvo del testigo (T 3).
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Tabla 24
Peso promedio de la Fruta

T1 T2 T3
Peso Promedio (gr) 49 52 40
Dias 103 103 103

Fuente: Elaboracion propia

4.2.4. Cantidad Promedio de Frutas

Los resultados del analisis de variancia para namero de frutas muestran que los tratamientos

empleados en el experimento, es importante los abonos organicos en el incremento de numero

de frutas.

El tratamiento con abono aserrin descompuesto (T 2) sobresalié en comparacion a los demas

tratamientos con 10 frutas por planta, a diferencia con la aplicacion del estiércol de bovino (T

1) obtuvo 8 frutas por planta similar al testigo (T3) que se evidencio 8 frutas promedio por

planta en el modulo de experimento.

Tabla 25
Cantidad promedio de Frutas
T1 T2 T3
Cantidad de Frutas
Promedio 8 10 8
Dias 103 103 103

Fuente: Elaboracidn propia

4.2.5. Longitud Promedio de Hoja

Los resultados del andlisis de variancia para largo de la hoja muestran que los tratamientos

empleados en el experimento, sobre la variedad empleadas es importante los abonos organicos

en el incremento de largura de la hoja.
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Tabla 26
Longitud promedio de hoja

T1 T2 T3
Largo de la Hoja Promedio 7 9 6
Dias 103 103 103

Fuente: Elaboracion propia

El tratamiento con abono aserrin descompuesto (T 2) sobresalié en comparacion a los demas
tratamientos con 9 cm promedio de largura de hoja por planta, a diferencia con la aplicacion
del estiércol de bovino (T 1) obtuvo 7 cm de largura por planta superando al testigo (T3) que

se evidencio 6 cm promedio de largura de la hoja por planta en el modulo de experimento.
4.2.6. Longitud Promedio Radicular

Los resultados del andlisis de variancia para ancho de la hoja muestran que los tratamientos
empleados en el experimento, sobre la variedad empleadas es importante los abonos organicos

en el incremento de anchura de la hoja.

Tabla 27
Longitud promedio radicular
T1 T2 T3
Ancho de la Hoja Promedio 12 18 11
Dias 103 103 103

Fuente: Elaboracién propia

El tratamiento con abono aserrin descompuesto (T 2) demostré en comparacion a los demas
tratamientos con longitud radicular de 18 cm promedio de anchura de hoja por planta, a
diferencia con la aplicacion del estiércol de bovino (T 1) obtuvo 12 cm de anchura por planta
superando al testigo (T3) que se evidencio con 11 cm promedio de anchura de la hoja por

planta en el médulo de experimento.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES



5.1. CONCLUSIONES

La investigacién propuesta para comparar el rendimiento entre estiércol de bovino y aserrin
descompuesto en el cultivo de pimentdn se presenta como una oportunidad valiosa para
obtener resultados significativos en practicas agronomicas. Al emplear una metodologia
experimental y técnicas e instrumentos, se espera obtener datos precisos y representativos que
puedan contribuir a la toma de decisiones en la agricultura. La evaluacién cuantitativa y
cualitativa de factores como el crecimiento del cultivo de pimentdn, altura de planta, didmetro
de fruto, peso del fruto, cantidad de fruto y desarrollo de hojas permitird una comprension
integral de los impactos de ambos tipos de abonos. Los resultados de este estudio no solo
informaran a los agricultores sobre practicas mas eficientes y sostenibles, sino que también
aportaran al conocimiento cientifico en el &mbito de la agricultura. En Ultima instancia, se
espera que esta investigacion contribuya a la optimizacion de la produccion de pimentdn,

teniendo en cuenta factores econdmicos y ambientales.
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5.2. RECOMENDACIONES

El aserrin descompuesto se ha demostrado como el mejor abono en el estudio para el cultivo

de pimenton, aqui hay algunas recomendaciones para su aplicacion efectiva:

Establecer un plan de aplicacidn que considere la cantidad adecuada de aserrin descompuesto

por metro cuadrado o hectérea, segun las necesidades del cultivo y las condiciones del suelo.
Realizar un monitoreo continuo del crecimiento de las plantas y la produccién de frutos.

Implementar practicas de rotacion de cultivos para optimizar los beneficios del aserrin
descompuesto en términos de sostenibilidad del suelo y evitar posibles acumulaciones de

plagas o enfermedades especificas.

Comepartir los resultados del estudio con otros agricultores y profesionales del sector para

fomentar practicas agricolas sostenibles y eficientes.

Fomentar la investigacién continua para evaluar la durabilidad de los beneficios del aserrin

descompuesto a lo largo del tiempo y explorar posibles ajustes en las practicas de aplicacion.
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ANEXOS



Aumentar anexo de todas las actividades desde la elaboracion de las platabandas, abono,
riego, etc.
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Figura 12: Experimento Estiércol de Bovino Figura 13: Experimento Aserrin Descompuesto

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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