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Resumen

El presente ensayo se realizé en los viveros de la finca La Delicia recinto Linda
Union, Balzar, provincia del Guayas. El objetivo de esta investigacion fue evaluar
el lixiviado de Hermetia illucens L., y otros abonos organicos en el rendimiento de
pimiento (Capsicum annuum L.) con fertirriego en vivero. Los tratamientos fueron
lixiviado de mosca soldado negra, humus de lombriz, Agrostemin y testigo. El
lixiviado de Hermetia illucens L., mediante fertirrigacion tuvo un efecto en el
rendimiento del cultivo de pimiento en comparacion de los demas tratamientos
sobre todo en el cultivo convencional, en la zona de Balzar, el uso del lixiviado de
la mosca influyé de manera positiva en el cultivo de pimiento, al ser distribuido por
fertirriego lo que influyd en el rendimiento facilitando el proceso de la aplicacién de
los abonos, utilizando la cantidad necesaria de agua, volviéndolo eficiente.

Palabras clave: abonos fertirriego, humus, lixiviado, organico.
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Abstract

This study was conducted in the nurseries of La Delicia in Linda Union, Balzar,
Guayas. The objective of this research was to evaluate the leachate of Hermetia
lllucens L., and other organic fertilizers in the bell pepper (Capsicum annuum L)
yield with the use of fertigation in the nursery. The treatments were leachate of
black soldier fly, worm humus, and Agrostemin. The implementation of leachate of
Hermetia illucens L., by means of fertigation had a positive effect on the yield of
the cultivation of bell pepper in comparison to the other treatments, mainly in
conventional cultivation, in the zone of Balzar. The use of the leachate of the fly
had a very positive influence in the cultivation of bell pepper, when being
distributed via fertigation. What had a positive influence in the yield of the crop was
facilitating the application of the fertilizers, and using the necessary quantity of
water, rendering this the most effective treatment.

Keywords: fertilization, humus, leachate, organic
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1. Introduccién
1.1 Antecedentes del problema

Segun Pino y Campos (2018), afirman que el pimiento (Capsicum annum L.)
logra ser uno de los cultivos horticolas con mayor importancia econdémica,
teniendo un sin numero de beneficios tanto alimenticios como en la salud
humana, es libre de grasas saturadas, sodio, no posee colesterol y bajo en
calorias, alcanza hasta un 90% de agua, es rico en vitamina C, ademas por su
alto contenido de betacarotenos, precursores de la vitamina A y vitaminas del
grupo B6, los cuales ayudan en el fortalecimiento del sistema inmunolégico y a la
prevencion de enfermedades degenerativas y cronicas.

Asimismo, afirma Montoya, Pino, Rodriguez, y Posos (2013), que el pimiento
(C. annum L.) es la segunda solanidcea mas cultivada a nivel mundial, después
del tomate, con un rendimiento medio de 13 t/ha. EI mayor productor es China,
con el 52%, seguido de México, Turquia, Indonesia y Espafia.

De acuerdo con Canfarte, Fuentes, Vera y Augusto (2018), en Ecuador la
produccion de pimiento es baja debido a la inexistencia de mano de obra
calificada en el manejo del cultivo, a pesar de estos problemas los productores
siguen sembrando el pimiento con costosos esfuerzos, otro problema es debido a
la comercializacién y los diferentes canales por los que atraviesa la hortaliza para
llegar al consumidor, debido a esto los productores optan por minimizar su
produccion o abandonarlo definitivamente restringiendo el desarrollo en la zona
causando desempleo.

Tradicionalmente, para tener un buen desarrollo en los cultivos frecuentemente
se aplica dosis elevadas de fertilizantes y pesticidas, ya que estos contribuyen en

el incremento de la produccidon. A pesar de esto, se ha comprobado que el uso
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indiscriminado de agroquimicos no solo aumenta los costos de produccion, sino
que degradan el suelo disminuyendo de una forma acelerada la biodiversidad y
reservas energéticas (Luna et al., 2015).

En este orden de ideas, en la actualidad algunos productores agricolas estan
en la basqueda de alternativas organicas que aporten en la solucion de problemas
de fertilizacidbn, como es el uso de biofertilizantes, abonos organicos, humus y
lixiviados, los cuales incorporan nutrientes a las plantas y suelo (Luna et al.,
2015).

El lixiviado de la mosca soldado negra (Hermetia illucens), se plantea como una
alternativa de fertilizacion en diversos cultivos; no obstante, su uso y bondades
como fertilizante organico no han sido difundidas. Por tanto, en la presente
investigacion se evaluard su composicion quimica y determinara la dosis
adecuada de aplicacion mediante software de calculo de fertirriego para mejorar
la produccién del cultivo de pimiento.

1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

La produccién de pimiento (Capsicum annum L.) es una actividad agricola que
promueve fuentes de empleo, a su vez genera ingresos econdémicos a los
productores. Sin embargo, en ocasiones el cultivo es poco rentable por el bajo
rendimiento y frutos de baja calidad, debido en gran parte a la inadecuada
aplicacion de fertilizantes quimicos, lo que a su vez eleva los costos de
produccion y disminuye las propiedades del suelo, llegando a hacerlos
improductivos. De esta problematica no se excluye a la provincia del Guayas.

En tal sentido, en la basqueda de alternativas de fertilizacion, se plantea la

fertilizacion organica con uso del lixiviado de la mosca soldado negra (H. illucens),
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para lo cual se requiere conocer su composicion fisico-quimica y nutricional,
ademas la dosis de aplicacion.

1.2.2 Formulacion del problema

¢El uso de lixiviado de Hermetia illucens L., mediante fertirrigacion tendré
efecto en el rendimiento de pimiento?
1.3Justificaciéon de la investigacion

La produccion de pimiento en Ecuador es relativamente baja (5,000 ton)
(Canarte et al., 2018), en comparacion con otros paises, como por ejemplo China
(16.120.406 Ton), México (2.732.635 Ton), Espafia (1.130.340 Ton) (Horto, 2018).

Debido en gran parte al manejo agricola inadecuado, entre los que se destaca
el uso excesivo de fertilizantes quimicos, que ademas de deteriorar el suelo
incrementa los costos de produccion. La utilizacion y aplicacion de abonos
organicos podria ser una opcién para mejorar la problematica. En este sentido, el
uso de lixiviado de la mosca soldado negra (H. illucens) como fertilizante organico
empleado en dosis adecuadas, podra mejorar el rendimiento de pimiento bajo
condiciones de invernadero, disminuyendo los costos de produccién y mejorando
la calidad de los frutos. El uso de nuevas tecnologias son alicientes para equilibrar
la produccién nacional, en este caso particular el empleo de un software de
calculo de fertirriego, resulta ser una importante herramienta que permitira
determinar la dosis exacta de lixiviado de acuerdo con las necesidades del cultivo.
1.4 Delimitacién de la investigacion

e Espacio: El presente trabajo se realizd en los viveros de la finca la Delicia

recinto Linda Unién, Balzar, provincia del Guayas (Fig.2).
e Tiempo: La presente investigacion tuvo una duracion diciembre de 2019 a

julio de 2020.
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e Poblacion: Horticultores de la zona que buscan una alternativa de
produccién, comunidad universitaria en general.
1.5 Objetivo general
Evaluar el efecto de lixiviado de Hermetia illucens L., en el rendimiento de
pimiento (Capsicum annuum L.) con fertirrigacién en vivero, Balzar, provincia del
Guayas.
1.6 Objetivos especificos

e Caracterizar las propiedades quimicas del lixiviado de Hermetia illucens L. vy,
establecer la dosis de aplicacion mediante el software del célculo de
fertirriego para el cultivo de pimiento.

e Evaluar el comportamiento agronémico de las plantas de Capsicum annuum
L. en vivero, con sus cuatro tratamientos.

e Determinar el mejor tratamiento de fertilizacién en el desarrollo de Capsicum
annum L. empleando lixiviado de Hermetia illucens L., humus de lombriz y
fertilizacion convencional.

1.7 Hipétesis

La fertilizacion con lixiviado de Hermetia illucens L. obtendra el mejor
rendimiento de pimiento (Capsicum annum L.) en vivero con fertirriego en la

localidad de Balzar.
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2. Marco teodrico
2.1 Estado del arte

A nivel mundial, el pimiento, junto con el tomate, es el cultivo que mas
superficie ocupa dentro de las especies que se realizan en cultivo protegido. El
cultivo de pimiento se realiza casi en su totalidad en superficie protegida bajo
invernadero destindndose su produccion al consumo en fresco (Marin, Porras,
Ros y Brotons, 2016).

Bajo esta modalidad de producciéon de pimiento (modelo de agricultura
intensiva), se realizan aplicaciones excesivas de fertilizantes quimicos, manejo
gue cada dia se incrementa mas a nivel mundial, incluyendo la regién de América
Latina (Reyes y Cortéz, 2017). Sin embargo, pese a ello, hay un mercado de
consumo progresivo que demanda alimentos libres de agroquimicos.

En este sentido, el empleo de abonos organicos en cuanto a la fertilizacion de
los cultivos horticolas es una alternativa a los problemas que ha creado el uso
intensivo de fertilizantes quimicos, debido a que éstos ultimos causan dafios a la
salud humana y al ambiente, asi como la pérdida de la fertilidad de los suelos y la
contaminacion de cuerpos de agua, que ademas de afectar los organismos
acuaticos llegan a favorecer en la proliferacion de malezas (Reyes et al., 2017).

Una de las maneras de incrementar el contenido de nutrientes disponibles en el
suelo y aumentar el rendimiento del cultivo, es a través del uso de insumos
organicos como lo es estiércol animal, compost, lixiviados y fertilizantes minerales
(Medrenda, Cedefio, Cargua, Soplin y Lucas, 2016).

“El uso de abonos organicos, ademas de renovar las propiedades fisicas del
suelo, funciona como un almacén de nutrientes para la planta” (Adesina, Sanni,

Afolabi y Eleduma , 2014, p.15).
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“El aumento de la calidad y el valor de la produccién agricola con la aplicacion
de lixiviados organicos se suele medir en técnicas de su contribucién al suministro
de nutrientes y la fertilidad del mismo” (Mogollén, Martinez y Torres, 2016, p. 5).

A la produccion agricola, también se adiciona la progresiva escasez de los
recursos hidricos y, el elevado precio de los insumos. Ante esta situacion, resulta
necesaria la busqueda de alternativas tecnoldgicas, las cuales minimizan los
costos de produccion y al mismo tiempo optimizar el rendimiento (Diaz, Alvarado,
Ortiz y Grageda, 2013).

Agrotecnologia Tropical (2019), a través de su software de calculo de
fertirriego, plantea una alternativa para solucionar dicha problematica, mediante el
calculo exacto de la dosis de aplicacion de fertilizantes; no obstante el software de
fertirriego descuenta los aportes de nutrientes del suelo y del agua a los
requerimientos del cultivo de esta forma se aplica solo los fertilizantes necesarios
por el cultivo, en las cantidades adecuadas y en el momento justo reduciendo de
esta manera los costos de produccion.

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Origen del pimiento (C. annuum L.)

Todas las especies del género Capsicum son originarias de América. La
distribucion de este género se ensanché probablemente desde el borde mas
meridional de Estados Unidos a la zona templada célida del sur de Sudameérica.
Segun su inicio, una de las hipotesis mas aceptadas apunta que una porcion
significativa del género Capsicum se originé en un “area nucleo” en Bolivia sur-
central, con la subsiguiente migracion a los Andes y las tierras bajas de la
Amazonia. Asimismo, México y Ameérica Central se cree que son el centro de

origen de Capsicum annum L. (Guevara, Pons, Torres y Gonzalez, 2018).
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2.2.2 Taxonomia
La taxonomia mas reciente para la especie Capsisum annuum L. sigue la

planteada en Tropicos (2019), como se muestra a continuacion.

Clase Equisetopsida C. Agardh

Subclase Magnoliidae Novak ex Takht.
Superorden Asteranae Takht

Orden Solanales Juss. ex Bercht. & J. Presl|
Familia Solanaceae Juss.

Genero Capsicum L.

Especie Capsicum annuum L.

2.2.3 Aspectos morfoldgicos de la planta

Jurado y Nieto (2018), aseguran que el pimiento, como usualmente se conoce
a la especie C. annuum, se identifica morfolégicamente por presentar los
siguientes caracteres.

2.2.3.1. Raiz

Es un 6rgano subterraneo de la planta, consta de una raiz axonomorfa de la
gue se bifurca un conjunto de raices laterales, alcanzando una profundidad en el
suelo de 30-60 cm, con una mayor bifurcacion en la parte superficial.
Horizontalmente el desarrollo se extiende de unos 30 cm a 50 cm del eje, esta se
encarga de extraer los nutrientes del suelo y suministrale a la planta (Staller,
2012).

2.2.3.2. Tallo

La planta es practicamente rigida, aunque hay algunas casi bajas, con 0.60 cm
de altura segun la diversidad del cultivo de pimiento, posee tallos angulosos

convirtiéndose en cilindricos de acuerdo a su maduracion, y lefiosos en la


http://www.tropicos.org/Name/43000109
http://www.tropicos.org/Name/43000013
http://www.tropicos.org/Name/43000073
http://www.tropicos.org/Name/42000282
http://www.tropicos.org/Name/40001029
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estructura basal. Su desarrollo es semi-indeterminado, bastante bifurcado en la
zona aérea de la planta. El tallo puede llegar a poseer de 8 a 15 hojas justo antes
de que empiece la floracion (Jurado y Nieto , 2018)

2.2.3.3. Hojas

Nacen de forma alternada en el tallo, poseen peciolo largo, lobuladas, enteras,
lisas y con un apice muy acentuado, insertas en los nudos del tallo, poseen una
coloraciéon verde claro a verde oscuro y un limbo mas o menos alargado. El haz
es liso y suave al toque. El limbo de una hoja adulta mide aproximadamente unos
20 cm de largo, 11 cm de ancho con un peciolo que logra alcanzar de 8 a 10 cm
de longitud (Marmol, 2010).

2.2.3.4. Flores

Jurado y Nieto (2018), “aseguran que para que la floracion se produzca, es
necesario que la planta tenga un grado de madurez, la cual no se consigue hasta
gue esta tenga alrededor de 10 hojas” (p.7).
Las flores de la planta de pimiento son regularmente hermafroditas, teniendo
cinco estambres y un pistilo en cada flor. Las flores de la especie C. annuum,
logran medir aproximadamente de media pulgada de diametro, se distinguen por
ser de corola blanca con sus pétalos generalmente rectos. La flor abre en las
primeras dos o tres horas seguidamente de la salida del sol, manteniéndose
abierta por menos de un dia (Fornaris, 2005).

2.2.3.5. Fruto
El fruto crece especialmente solitario, de forma suspendida. Se describe como
una baya hueca, con dos a cinco I6bulos o celdas que se hallan separadas por
paredes internas cruzadas. Estas paredes son incompletas, resultando en la

formacion de la cavidad interna del fruto cuando ésta crece. Ademas de las
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diferencias en cuanto a su caracter picante, sabor o usos, entre los frutos de los
otros tipos de pimiento de la especie C. annuum se observa una variacion
formidable en cuanto a tamafio, formay color (Fornaris, 2005).

2.2.3.6. Semillas

Las semillas se encuentran dentro del fruta, las cuales quedan adheridas a la
pared de estas. Poseen una coloracién crema, con forma lisa y un grosor de 2.5 a
3.5 mm, cuando el ambiente en la que se halla el fruto es caluroso llegan a perder
el valor germinativo, debido a que son extraidas del fruto, para ello es necesario
almacenarla agilmente a un lugar fresco (Orellana et al., 2000).

2.2.4 Variedades

Alonso (2010), “afirma que el nombre especifico de Capsicum annum, es
empleado para incluir todas o la mayoria de las variedades, asi como los
existentes actualmente” (p.7).
2.2.4.1. Hibrido Quetzal

Entre los caracteres morfolégicos de la planta de pimiento hibrido Quetzal esta
su altura, la cual sobreasa los 50 cm, su fruto es de tres puntas con una longitud
de 15 a 17 cm aproximadamente, con un peso de 230 a 250 g cada uno. Cuenta
con una buena cantidad de follaje lo que permite el desarrollo. Su produccion
inicia a los 70 dias posterior al trasplante con un rendimiento de 1200 sacos de 35
kg por hectarea (Mejicano, Rivera y Umairia, 2013).

2.2.5 Requerimientos edafoclimaticos

2.25.1. Luz

La planta de pimiento es muy rigurosa en cuanto a la luminosidad,
especialmente en los estados de pleno desarrollo del fruto; sin embargo, la

exposicion a radiacion solar excesiva durante la etapa de madurez puede causar
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partiduras de fruta, golpes de sol y coloracion irregular. EI Golpe de Sol es
bastante frecuente en variedades mas susceptibles, se caracteriza por una
mancha debido a la deshidratacion en los frutos. Contrario a esto, una desmedida
sombra en acciones debido al exceso de follaje en la planta puede provocar caida
floral y, por ende, afectar negativamente su produccion (Rodriguez, 2017).

2.2.5.2. Temperatura

El pimiento requiere de mas calor que el tomate para desempefiar todo su
periodo vegetativo, se adapta mejor que este a condiciones de alta humedad
atmosférica y temperaturas, es susceptible a las heladas. La temperatura para
tener una buena germinacion fluctia de 20 a 30°C (Matarin y Garcia, 2018).

2.2.5.3. Suelo

Para este cultivo van bien los suelos areno-limosos; no son provechosos los
suelos arcillosos, aunque en los terrenos enarenados los acepta bien. El pimiento
es uno de los cultivos mas susceptibles a suelos encharcados, requiriendo un
buen drenaje de los mismos. ElI pH éptimo de este cultivo varia entre 6,5 a
7(Jurado y Nieto, 2018).

2.2.5.4. Salinidad

“El pimiento es respectivamente sensible a la salinidad, por lo tanto, escenarios
de elevado contenido de sales en el suelo son perjudicales para este cultivo”
(Matarin y Garcia, 2018, pag.9).

2.2.5.5. Materia organicay estercolado

De acuerdo con Giaconi y Escaff (2004), la aplicacion de materia organica
durante el cultivo cumple el objetivo de contribuir con nutrientes en forma
balanceada tanto al suelo y planta, del mismo modo mejorar la retencion de

humedad y aireacion. De igual manera Matarin y Garcia (2018), comentan que
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uno de las medidas que marca el indice de produccion es la cantidad de material
organico constituyéndose como una reserva muy atrayente para el 6ptimo
desarrollo de los cultivos.

2.2.6 Semilleros

Se utilizan bandejas o contenedores con cavidades de igual capacidad en
donde son depositadas una a una y por separado las semillas. De tal manera se
logra que todas las plantulas dispongan de espacios individuales permitiéndole
tener las mismas conformidades de adquirir nutrientes del sustrato y disponer de
espacio, logrando un crecimiento homogéneo en él semillero. La siembra de
pimentdn en bandejas germinadoras es recomendable debido a las ventajas que
trae con respecto a la siembra directa y a los almacigos tradicionales (Solis,
2016).

2.2.7 Poda

Para asegurar una buena produccion en el cultivo se realizan podas exclusivas
gue ayuden a impulsar nuevos brotes vegetativos en la planta, cuando su siembra
es en invernadero su crecimiento es mayor, por tal motivo sus podas
comprometeran ser regularmente seguidas (Bojaca y Monsalve, 2012).

2.2.7.1. Poda holandesa con espaldera en “V”’

Existe un sin nimero de podas que se pueden realizar al pimiento, esto va a
depender del agricultor y de las necesidades de la planta. Entre las podas mas
comunes esta la poda holandesa, ayudando a incrementar tanto la calidad como

la cantidad de frutos por planta (Bojaca y Monsalve, 2012).
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2.2.7.2. Poda de formacion

“Se rige esencialmente, a conformar la planta de acuerdo con el niumero de
ramas que se desee tener, dependera de las caracteristicas edafoclimaticas,
distanciamiento entre planta y la procedencia” (Reche, 2010, p.16).

2.2.7.3. Poda de produccion o fructificacion

“Su principal objetivo es conservar la forma de la planta, aumento de esta
forma su rendimiento” (Reche, 2010, p.24).

2.2.8 Deshojado

Es recomendable tanto en las hojas viejas con objeto de suministrar la
aireacion y mejorar el color de los frutos, como en las hojas infestadas,
excluyéndose prontamente del invernadero para no ser un medio de proliferacion
en cuanto a enfermedades (Solis, 2016).

2.2.9 Aclareo de frutos

Se debe de hacer en plantas con insuficiente vigor o endurecidas por
situaciones ambientales o de suelo, ya que estas producen frutos pequefios y de
mala calidad, deberan ser excluidos para intentar beneficiar el desarrollo de la
planta (Solis, 2016).

2.2.10 Aporque

Otra labor que se realiza en el cultivo de pimiento es el aporque, el cual
consiste en cubrir la parte basal del tallo para incrementar de esta manera su
proliferacion de raices (Rodriguez, 2017).

2.2.11 Tutorado

En las plantas de pimiento es importante realizar el tutorado, aumentando de
esta manera su ventilacion aminorando la multiplicacion de hongo, también evita

volcamientos de éstas debido al peso de los frutos, por tal motivo se realiza este
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tipo de sistema cuando la planta tiende a bifurcarse (Berrones , Garza , Vasquez y
Méndez , 2013).

2.2.12 Cosecha

Se la realiza entre 50 y 70 dias del trasplante dependiendo de la variedad. En
la cual se corta el pedunculo, dejando de 1 a 2 cm en el fruto. Se efectia una
clasificacion por tamafo y coloraciéon, reduciendo al minimo la manipulacion una
vez cosechado (Fernandez y Gonzéles, 2018).

2.2.13 Fertilizacion convencional

Las necesidades del pimiento son ligeramente superiores a las del tomate.
Para conseguir un abonado correcto se debe tener presente la naturaleza quimica
y fisica del suelo, la densidad de plantacion, el tipo de riego a emplear y la
variedad plantada. No conviene exceder de las aplicaciones nitrogenadas, pues
ello se traduce en un enorme desarrollo foliar con deterioro de la floracion y
fructificacion, llegando a ser mas susceptible al ataque de plagas y enfermedades
criptogdmicas. El nitrégeno debe ser suministrado principalmente en la plantacion
con los primeros riegos y durante el cuajado del fruto (Quintero, 2000).

El uso indiscriminado de fertilizantes quimicos ha ocasionado a lo largo del
tiempo dafios a la salud humana y al medioambiente, pérdida de la fertilidad de
los suelos y la contaminacion del agua como los organismos que en el habitan
son también otra causa de dichas aplicaciones (Villareal y Garcia, 2012).

(Quimica Suiza Industrial del Ecuador [QSI], 2017), indica que agrostemin, es
un producto de una amplia gama de efectos la cual sirve para aumentar su
productividad y mejorar la calidad de los productos agricolas en los que se

destaca la horticultura, eleva su produccion de un 10 a 15%, y mejora de la
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calidad del producto. Su produccion en pimiento llega a ser de 2.000 a 3.500
kg/ha, es usado en tratamiento foliar, como también para pulverizar las semillas.

También indica el fertilizante Agrostemin se diferencia de los fertilizantes
comunes en el mercado debido a los componentes como lo son las fitohormoas
encargadas del desarrollo vegetal, macro y micro elementos esenciales en la
planta y el sistema radicular, es soluble en agua logrando ser de facil aplicacion
tanto por via radicular como por via foliar, la dosis es de 0.5 L en 10 litros de agua
cuando se lo realiza en fertirriego, de igual manera si el producto es en polvo su
dosis es de 1 kg por Ha (Fig.5).

2.2.14 Fertilizacion organica

En la actualidad los consumidores muestran mas interés al momento de
comprar un producto, verifican su origen, seguridad, contenido nutricional, si el
producto es organico o cultivado con agroquimicos. Por esta razon, es
indispensable acoplarse a sistemas de produccién organicos, evitando al maximo
aplicaciones de agroquimicos (Winter y Davis, 2006).

Desde tiempos remotos los campesinos hacen relacionan los estiércoles, las
hojas podridas e inclusive “basura” de la casa con los abonos organicos, desde
cierto punto de vista es correcto, pero reiterando que dichos materiales
biodegradables deben ser convertidos en abono gracias a los microorganismos
presentes en el suelo (Instituto de Investigaciones Fundamentales en Agricultura
Tropical [INIFAT], 2007).

Se ha priorizado la importancia del uso de fuentes organicas como aportes
nutricionales en las plantas desde hace algunas décadas atras, esto debido a que
dia a dia la tecnologia introduce fertilizantes convencionales de alto valor

monetario y con una elevada carga quimica causando de esta manera un
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desequilibrio tanto ambiental como edaficos, es por esto que los agricultores
optan por nuevas alternativas organicas en mejora de la estructura de su suelo, a
pesar que estos sean de minima fuente de nutrientes (Antomarchi, Chinchilla ,
Fabré y Gonzélez , 2015).

Oliver (2007), determina que una composta se la identifica como la mixtura de
materiales organicos los cuales se hallan en desintegracion, mejorando las
propiedades fisicas del suelo, debido a la contribucion que la materia organicay el
humus les suministra. Dentro de los abonos organicos mas empleados se
encuentra:

e Humus de lombriz es una gran opcion como fertilizante orgénico
suministrable en plantas, ayudando a incrementar poco a poco la fertilidad edéfica
(Mogollén, Martinez, y Torres, 2016). Adicionalmente logra introducir
microorganismos vivos al suelo, los cuales son encargados de descomponer y
asimilar los nutrientes a las plantas (Borges, et al., 2014)(Fig.4).

e La mosca soldado negra (Hermetia illucens L.) es utilizada para la
obtencién de abono organico, utilizable en cultivos, esto gracias a que sus larvas
logran procesar cualquier material organico mermando de esta manera la
cantidad excesiva de materia organica, llegando a reducir de un 42 a 56% el total
de material organico, terminando rapidamente los desechos organicos y
almacenando en su masa corporal hasta un 40% o mas de proteina, produciendo
de esta manera material aprovechable para la fertilizacion, reduciendo los

microorganismos existentes en desechos (Newton, et al., 2005).
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2.2.15 Plagas y enfermedades

2.2.15.1. Plagas

Alonso (2010), afirma que el cultivo de pimiento logra albergar un sin nidmero
de plagas sin importar el lugar donde estos se producen, los cuales tienen como
consecuencia la merma de su produccion. Entre las plagas mas importantes estan
los afidos (Myzus persicae), (Macrosiphum euphorbiae), y (Aphis gossypii), estos
insectos tienen forma de pera y cuerpos flexibles con o sin alas y protuberancias
en el abdomen, algunas especies presentan reproduccién vivipara sin
apareamiento. Se alimentan punzando las hojas y succionando la savia. Como
resultado, las hojas se enrollan hacia abajo y se arrugan; prosigue el
marchitamiento y la decoloracion de la hoja.

e Arafa roja (Tetranychus urticae), es otra plaga de importancia en el cultivo
de pimiento, logrando penetrar en la epidermis de la hoja, produciendo
manchas de color café, se localizan en la parte del envies de la hoja,
alimentandose de la sabia que esta posee.

e Gusano soldado (Spodoptera exigua), este insecto es de gran importancia
en el cultivo de pimiento, atacando la parte foliar de la planta
principalmente, asi como sus raices y tallos. En muchas ocasiones cuando
la infestacién es avanzada llega a dafiar los frutos.

2.2.15.2. Enfermedades
Giaconi y Escaff (2004), indican que el cultivo de pimiento es suceptible a
varias enfermedades ocacionando la baja produccion e incluso llegar a la muerte
del cultivo en general. Entre las enfermedades mas comunes esta la mancha
bacteriana (Xanthomonas campestris pv.), producida a temperaturas superiores a

los 20 °C de caracteristicas irregulares y acuosas en el envés de la hoja, una vez
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propagada esta bacteria logra desarrollarse en el nuevo hospedero en
aproximadamente 15 dias.

e Antracnosis del pimiento (Colletotrichum spp.), Es una enfermedad que

ocurre cada vez con mas periodicidad en zonas donde se cultiven pimientos

principalmente, se presenta en el campo debido a los trasplantes con

procedencia no reconocida, entre las malezas también se encuentran

hospederos. Los campos que poseen riego por aspersion son los mas

susceptibles.

e Moho gris (Botrytis cinérea), este moho consigue penetrar a través de las

heridas que la planta tenga, ya sea en hojas, tallos u flores. Entre las

condiciones que este hongo requiere esta el aumento de humedad relativa en

el ambiente y temperaturas desde los 18 a 20° C.

2.2.16 Riego

Es la aplicacién artificial de agua al suelo con el fin de cubrir los requerimientos
hidricos necesarios para el crecimiento y desarrollo de los cultivos, con el fin de
obtener niveles de produccion y calidad predecibles. Para la determinacién de las
necesidades hidricas y seleccion del sistema de riego adecuado se deben
conocer las relaciones existentes entre el sistema agua-suelo-planta-atmdésfera
las cuales determinaran no solo la cantidad de agua a aplicar, sino el o los
momentos de aplicacion (Casilimas et al., 2012).

Con el riego por goteo se abastece mediante conducciones cerradas a presion
agua y fertilizantes a la planta directo en la raiz para que disponga en todo
momento de nutrientes y humedad suficientes para que la asimilacion se realice

con el minimo consumo de energia (Marmol, 2010).
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El riego en el pimiento ejecuta un papel importante ya que tiene directa relacion
con el rendimiento y la calidad del producto, asi como la incidencia a hongos en el
cultivo, este requiere alrededor de 7500 m cubicos de agua por ha, por esta
manera se tiene que considerar la eficiencia del método de riego (Giaconi y
Escaff, 2004).

Segun la (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura [FAO],2018), los requisitos totales de agua en el pimiento (ETm)
oscilan entre 600 a 900 mm y hasta 1.250 mm para variedades con extensos
periodos de crecimiento y cosecha. El coeficiente del cultivo (kc) que relaciona la
evapotranspiracion de referencia (ETo) con la evapotranspiracion maxima (ETm)
es 0,4 después del trasplante, 0,95 a 1,1 durante la cobertura total y para
pimientos frescos 0,8 a 0,9 durante la cosecha, el pimiento al aire libre requiere
hasta 4.500 m3 de agua/ha.

2.2.17 Fertirriego

Méarmol (2010), “asegura que la contribucién de fertilizantes junto con el agua a
través de la fertiirrigacion ha elevado la obtencién y calidad de los frutos en
cualquiera de los cultivos empleados” (p.14).

Aplicacion frecuente y a bajas concentraciones de nutrientes disueltos en el
agua de riego permiten ajustar la aplicacion de agua y nutrientes a la peticion
hidrica y nutricional un cultivo, mermar las mermas por evaporacion u lixiviacion
es otro beneficio, de igual manera es accesible en el manejo de la nutricion
hidrica y nutricional de los cultivos mejorando asi la productividad (Salas, 2008).

Cuando la planta absorbe agua y abonos se incrementa la rentabilidad del

cultivo, logrando humedecer Unicamente la parte en donde estan las raices,
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creando un bulbo humedo y controlando la dosis exacta de agua y fertilizante,
evitando al maximo que la planta pase periodos largos de sequia (Reche, 2002).

2.2.18 Software de agro tecnologia tropical para calculo de lixiviado

Un utensilio de gran provecho es el software de calculos de fertirriego, creada y
empleada por Agro-tecnologia-tropical.com, ayudando a agricultores a optimar la
produccion y calidad de los cultivos, ya sean a campo u invernadero. Este
software es de gran beneficio a la hora de minimizar costos en aplicaciones de
fertilizante, proporcionando la cantidad justa que la planta requiere en las
circunstancias tanto ambientales como nutricionales que esta se encuentre
(Agrotecnologia Tropical, 2019).

A la hora de seleccionar la dosis de fertilizante, el software considera los
escenarios climaticos, el estado de desarrollo del cultivo, la edad del cultivo, el
aporte de nutrientes tanto del agua como del suelo siendo estas imposibles de
considerar todas juntas en un libro, su utilizacion es practico, para determinar la
dosis de aplicacion al cultivo, se debera realizar andlisis quimicos tanto al
lixiviado, agua y suelo, los cuales seran anexados al software. Los elementos del
analisis quimico del lixiviado se deberan enviar al propietario del software, el cual
anexara los datos para obtener la dosis adecuada, debido a la confidencialidad
del software se realiza este procedimiento. A partir de los analisis quimicos el
software determinara la dosis de fertilizante aplicar en cada etapa fenologica del
cultivo (Agrotecnologia Tropical, 2019).

Cabe recalcar que el software no se lo encuentra en la web de forma libre, para
los usuarios que deseen implementarlo en su produccién deberan adquirirlo con
un costo, seguido de aquello se les proporciona una clave de usuario el cual le

permitira acceder a la plataforma del software.
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2.2.19 Caracteristicas de la mosca soldado negra (Hermetia illucens L.)
De acuerdo con Martinez, Magafia, Salofia y Santos (2011), la clasificacion

taxonomica de la mosca negra soldado sigue el siguiente esquema

Clase Insecta
Orden Diptera
Suborden Brachycera
Infraorden Stratiomyidae
Subfamilia Hermetiinae
Género Hermetia
Especie H. illucens L.

La mosca soldado negra (Hermetia illucens L.) es una especie diptero
braquicero (con dos alas) de la familia Stratiomyidae originaria de América, a
pesar de que se ha esparcido por el sur de Europa, Africa, Asia e islas del
Pacifico. En la peninsula Ibérica se registré por primera vez (Martinez et al.,
2011).

2.2.19.1. Morfologia de Hermetia illucens L.

La forma adulta es semejante a una avispa; sin embargo, carece de aguijon.
Sus larvas tienen una longitud de 1-4 cm, con un grosor de 0.5 mm y su
coloracion varia desde el amarillo, verde, negro o azul con cierto aspecto
metalico, Los adultos miden 20 mm de largo, tienen una coloracion azulada-negra
con tarsos amarillo-blanco y dos puntos traslucidos laterales en el segundo
segmento abdominal (Martinez et al., 2011).

2.2.19.2. Ciclo biologico de Hermetia illucens L.

La mosca soldado hembra logra realizar posturas de huevos dentro de rendijas

gue se encuentran alrededor de la materia organica, pensando en la alimentacion
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de sus huevos a lo que estos eclosionen. En condiciones 6ptimas los huevos
eclosionan a los 4 dias de su postura, las larvas pasan por 5 estadios larvales
llegando a la pupa, estos maduran una vez que alcancen la cantidad requerida en
reservas (Newton et al., 2005).

Newton et al. (2005), indican que las mocas en estado adulto no requieren de
alimento por lo que dependen de las reservas acumuladas durante la fase
larvaria, Unicamente se desplazan a lugares con contenidos de sacarosa, para
gue puedan ovopositorar sus huevos, estas mueren rapidamente en un periodo
de 5-8 dias el cual tiene para aparearse y encontrar un lugar para poner los
huevos. Todo esto obstaculiza la existencia de una colonia de moscas soldado
adultas en el compostado. Esta especie se presenta como una mosca no plaga,
debido a que no se alimenta en su forma adulta no representa un riesgo de
transmision de enfermedades, al contrario, tiene la particularidad de actuar como
biocontrolador de poblaciones de mosca doméstica (Musca domestica) y otras
moscas comunes, alcanzando a reducir sus poblaciones de un 90 a 100%.

2.2.19.3. Obtencidn del lixiviado de Hermetia illucens L.

Para la obtencion del lixiviado se empezara con la cria de moscas, para ello se
construird una caja de madera de 2 m de largo por 0.80 m de ancho, con una leve
inclinacion para la recoleccion del lixiviado. En la base de la caja se colocara un
plastico el cual ayudara en la impermeabilizacion de esta. Para la alimentacion de
la mosca soldado negra se suministrara material organico (frutos de noni)
extendiéndolo uniformemente formando asi una cama base en cantidades
adecuadas a medida que la poblacion de moscas aumente, mientras mas material
organico se le suministre esta producira mas lixiviado. Se le asperjara una

solucion de agua con melaza el cual resulta atrayente a las moscas adultas
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gracias a que estas se alimentan de sustancias azucaradas sirviendo como fuente
de energia para la ovoposicion de huevos.
2.3 Marco legal

Constitucion de la Republica del Ecuador (2008)

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano
y ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir,
sumak kawsay. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la
conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del
patrimonio genético del pais, la prevencién del dafio ambiental y la
recuperacion de los espacios naturales degradados (p.13).

Art. 74.- Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendran
derecho a beneficiarse del ambiente y de la rigueza naturales que les
permitan el buen vivir. Los servicios ambientales no seran susceptibles de
apropiacion; su produccidon prestacion, uso y aprovechamiento seran
regulados por el estado. Los servicios ambientales no seran susceptibles de
apropiacion; su produccién, prestacion, uso y aprovechamiento seran
regulados por el Estado (p.34).

Art. 281.- En sus literales 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 13 y 14, establece:
La soberania alimentaria constituye un objetivo estratégico y una obligacién
del estado para garantizar que las personas, comunidades, pueblos y
nacionalidades alcancen la autosuficiencia de alimentos sanos Yy
culturalmente apropiados de forma permanente. Para ellos, sera
responsabilidad del estado (p. 90).

Art. 410.- El estado brindara a los agricultores y a las comunidades rurales
apoyo para la conservacion y restauracion de los suelos, asi como para el
desarrollo de practicas agricolas que los proteja y promueva la soberania
alimentaria (p.123).

Caddigo Orgéanico de la produccion, comercio e Inversiones (2010)

Art. 57.- Democratizacion productiva. En concordancia con lo establecido en
la constituciébn se entenderd por democratizacion productiva a las politicas,
mecanismos e instrumentos para que genere la desconcentracién de factores
y recursos productivos, y faciliten el acceso al financiamiento capital y
tecnologia para la realizacién de actividades productivas”. Parrafo Il. “El
estado protegera a la agricultura familiar y comunitaria como garante de la
soberania alimentaria..., y al micro, pequefa y mediana empresa,
implementando politicas que regulen sus intercambios con el sector privado

(p.24).

Art. 59. Objetivo de democratizacion. Literal I. Implementar medidas dirigidas
especialmente a las y los agricultores familiares, mujeres y comunidades,
pueblos y nacionalidades para erradicar la desigualdad y la discriminacion
(p.25). Ley organica de agrodiversidad, semillas y fomento de la agricultura
sustentable (2017) Articulo 1.- Objeto. La presente Ley tiene por objeto
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proteger, revitalizar, multiplicar y dinamizar la agrobiodiversidad en lo relativo
a los recursos filogenéticos para la alimentacion y la agricultura; asegurar la
produccion, acceso libre y permanente a semillas de calidad y variedad,
mediante el fomento e investigacion cientifica y la regulacién de modelos de
agricultura sustentable; respetando las diversas identidades, saberes y
tradiciones a fin de garantizar la autosuficiencia de alimentos sanos, diversos,
nutritivos y culturalmente apropiados para alcanzar la soberania alimentaria y
contribuir al Buen Vivir o Sumak Kawsay (p.2).

Articulo 8.- En sus literales a,b,c,d,e,f,g establece: Derechos en el ambito de
la agrobiodiversidad. La presente Ley garantiza los siguientes derechos
individuales y derechos colectivos de comunas, comunidades, pueblos y
nacionalidades (p.4).

Articulo 49.- Los literales a,b,c,d,e,f,g,h,i,j,k,l,m,n establece: Practicas y
tecnologias. Constituyen préacticas y tecnologias de agricultura sustentable,
destinadas al uso de alternativas de innovacion tecnoldgica, que debe
fomentar el Estado (pl4).Ley organica de tierras rurales y territorios
ancestrales Asamblea Nacional (2017)Art. 5. De lo agrario: “Para fines de la
presente ley, el termino agrario incluye las actividades agricolas, pecuarias,
acuicolas, silvicolas, forestales, ecoturisticas, agro-turisticas y de
conservacion relacionadas con el aprovechamiento productivo de la tierra
rural” (p.4).
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3. Materiales y métodos

3.1 Enfoque de la investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion fue de caracter investigativo, con variable que se
realizaron de manera experimental, descriptiva, en la cual se plantearan hipotesis
gue seran sometidas a prueba.

3.1.2 Disefio de investigacion

e Investigacion experimental: Esta investigacion permiti6 manejar las
variables independientes para observar el efecto que causan en las dependientes.

e Investigacion descriptiva: Esta investigacion ayudd describir los
resultados obtenidos para elaborar los objetivos de la investigacion.
3.2 Metodologia

3.2.1 Variables

3.2.1.1. Variable independiente

Aplicacion de tres fertilizantes: Lixiviado de H. illucens, humus de lombriz y
fertilizacion convencional.

3.2.1.2. Variable dependiente

Para determinar la efectividad de tres fertilizantes (H. illucens, humus de
lombriz y fertilizaciébn convencional sobre el desarrollo del hibrido de pimiento
Quetzal, se seleccionaron las siguientes variables:

3.2.1.2.1. Altura de la planta (cm)

Para realizar esta medicion se escogi0 20 plantas previamente sefaladas,
ubicadas dentro del area util de la parcela experimental. Se utilizo cinta métrica,
se medio desde el cuello del tallo hasta el apice de la ultima hoja. Las mediciones

se realizaron por tratamiento a los 20, 40 y 70 dias después del trasplante.



3.2.1.2.2. Numero de frutos por planta

Se seleccionaron 20 plantas al azar ubicadas dentro del area util de la parcela
experimental, a dichas plantas se contabilizara el numero total de frutos maduros

por tratamiento. Los conteos se realizaron durante las dos primeras cosechas 70

y 90 dias.

3.2.1.2.3. Tamafio de frutos por planta (cm)

Una vez realizada la cosecha se tomaron frutos de 20 plantas al azar por

tratamiento, se lo medid con una cinta métrica.

3.2.1.2.4. Peso de los frutos por planta (gr)

Se tomaron los frutos de forma manual de 20 plantas al azar por parcela,

cuando los frutos alcanzaron su madurez comercial, el peso fue medido con una

balanza.

3.2.2 Tratamientos

Tabla 1. Distribucién de tratamientos

Frecuencia de

Tratamiento  Producto Dosis/ha T
aplicacion
15dias 30dias 45 dias

T1 L|X|_V|ado de 16lts 2.9 Its 2.9 Its 15-30-45 dias después
H. illucens del trasplante

T2 Humu_s de 0771ts 059lts 091 Its 15-30-45 dias después
lombriz del trasplante

. 15-30-45 dias después

T3 Agrostemin 2,8¢gr 4.9 gr 4.9 gr del trasplante.
Testigo

T4 absoluto 0

Burgos, 2020
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Tabla 2. Delimitacién experimental

Tipo de disefo DCA
NUmero de tratamientos 4
NUmero de repeticiones 4
Numero de plantas/repeticién 10
Numero de plantas/ tratamientos 40
Ancho de la parcela 0,6 m
Distancia entre parcelas 0.7m
Longitud de la repeticion 5m
Longitud de la parcela 24m
Area de cada parcela 14.4 m?
Area (til de las parcelas 12 m?

Burgos, 2020
3.2.3 Disefio experimental
El disefo utilizado fue un disefio completamente al azar (DCA), basado en
cuatro tratamientos y cuatro repeticiones. Para la comparacién de medias se
empled el analisis de varianza y la prueba Tukey al 5% de nivel de significancia.
3.2.4 Recoleccion de datos
3.2.4.1. Recursos
e Materiales y herramientas: Pala, machete, flexdmetro, fundas de
polietileno, Venturi, implementos de oficina.
e Material experimental: Semillas de pimientos, abonos organicos.
e Recursos humanos: Tesista y Catedratica de la Universidad Agraria del
Ecuador y agricultores de la zona.
e Recursos economicos: El presente trabajo de investigacion fué

financiado por recursos propios del tesista.
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Materiales Unidad Valor
Limpieza de terreno 1 15,00
Semillas pimiento - Quetzal 1000 u 56,00
Machetes 2 20,00
Cintas stream line 250 m 17,50
Andlisis de suelo 1 47,00
Bandejas germinadoras 2 5,00
Funda de polietileno 1 12,00
Andlisis del lixiviado 1 20,00
Saran 50 m 60,00

Total 29 252.50

Burgos, 2020

3.2.4.2. Métodos y técnicas

e Método inductivo: Con este método se pudo observar los resultados

adquiridos con el propdsito de efectuar los objetivos e hipétesis programada.

e Meétodo deductivo: Admite observar temas particulares de la investigacion

a través de teorias.

e Manejo del ensayo

El ensayo se realizd en vivero, se llevo a cabo todas las labores culturales y

practicas agricolas requeridas por el cultivo de pimiento.

e Preparacion de sustrato: Para la preparacion de sustrato se realizé de
manera manual con ayuda de una pala, se mezclé tierra de banco, hojarasca
de cacao, tamo y materia organica en proporciones iguales, con la finalidad de
proporcionar aireacion al sustrato, con esta mezcla se llenaron las fundas
plasticas de 5kg.

e Siembra de semillero: Se realizé la siembra en bandejas de germinacién
de 162 cavidades, el sustrato que se utilizé en las bandejas germinadoras fue
turba. Las plantulas duraron 30 dias en las bandejas germinadoras para el

trasplante en las fundas correspondientes.
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e Trasplante: Una vez transcurrido el tiempo de germinacion, se procedi6 al
llenado de las fundas de polietileno, con una capacidad de 5 kg de sustrato.

e Control de malezas: Se eliminaron las malezas de forma manual.

e Obtencion de lixiviado de mosca soldado negra: Se construy0 una caja
de madera de 0,80 cm de ancho y de longitud 2 m, con una base
impermeabilizada para mantener el lixiviado; luego se le dio inclinacidon a la
caja para que los fluidos puedan depositarse en un envase. Una vez construida
la caja de compostaje se recolectd material organico (frutos de noni) y se
extendiéo uniformemente formando una cama base a la cual se le aplica un
asperjado de una solucién de agua y melaza, como atrayente de las moscas.
La solucién de agua y melaza sirvié de fuente de energia a los adultos de las
moscas, que luego colocan sus huevos.

e Riego: Se instal6 cintas de riego stream-line 16080 con emisores cada
0.20 cm, llegando a proporcionar 1.6 I/h de caudal por emisor. El riego fue
suministrado de acuerdo a laformula Q =v/t y su tiempo de riego se lo
calculo mediante la formula TR = Eto / Phr, los datos para calcular la Eto,
fueron recopilados del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI)
de Balzar.

e Fertilizacién: Se utilizo tres tipos diferentes de fertilizantes, dos organicos
uno convencional; lixiviado de Hermitia illucens, humus de lombriz y
Agrostemin, respectivamente. El lixiviado H. illlucens fue caracterizado
mediante analisis quimico que determino sus aportes nutricionales, la dosis de
aplicacion de los tres tratamientos fue calculada mediante software de calculo
de fertirriego. El fertilizante fue suministrado por medio de un inyector Venturi

marca Irritec de 34", con una capacidad de inyeccion de 90 I/h, proporcionando
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a las plantas los nutrientes necesarios que la planta requiera. La solucién
madre se la coloco en un balde de 20 It, la cual fue calculado de acuerdo a los
datos que el software de fertirriego proporcione para cada tratamiento, es
indispensable recomendar un pre riego al suelo de las parcelas hasta que estas
se encuentren a capacidad de campo, evitando de esta manera que el
fertilizante se infiltre y no logre ser absorbido por las plantas de manera
apropiada.

e Anexar datos al software: Para obtener la dosis adecuada se anexo los
resultados de los analisis de agua y suelo. El analisis quimico del lixiviado de
mosca soldado negra se debid enviar al propietario del software, el cual anexé
los datos y envio la dosis correspondiente, debido a la confidencialidad que
este software posee, restringiendo el paso de anexar datos de los elementos
obtenidos del analisis quimico del lixiviado.

En la tabla 3, se observa los datos utilizados en el software

Tabla 4. Datos utilizados en el software.

Tipo de disefio: Gotero

Tipo de emisor: Stream Line
D/ entre emisores: 0.5m

D/ entre laterales: 0.7m
Caudal del emisor: 1,6 I/h

N° de laterales: 1

Kc: 1.05

Eto: 4.77 mm/dia

Burgos, 2020
e Control fitosanitario: Se aplicé cada 15 dias insecticidas organicos a base

de ajo y hojas de neen, 1 litro del preparado de ajo o neen en 10 litros de agua,
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para el control de pulgones presentes en las plantas de pimiento, se lo aplico
con bomba de mochila.

e Cosecha: Se realizé dos cosechas de acuerdo a los patrones establecidos
para el hibrido Quetzal. Se realiz6 en cada parcela experimental de forma

manual, considerando la madurez fisiologica del fruto.

3.2.5 Andlisis estadistico

3.2.5.1. Analisis funcional

Los analisis se efectuaron a través del software Infostat, con valoracion de las
variables mediante el analisis de varianza con un nivel de 5% de error. Se realizo
un analisis de ANDEVA.

3.2.5.2. Esquema del analisis de varianza (ANDEVA)

Tabla 5. Esquema de ANDEVA

Fuente de variacion Grados de libertad

Tratamientos (T-1) (4-1) 3
Error (T(r-1)) (4(4-1)) 12
Total (TXR)-1 (4X4) -1 15

Burgos, 2019

3.2.5.3. Hipoétesis estadisticas

Ho: La aplicacion de lixiviado de H. illucens, no obtuvo un incremento en el
rendimiento del cultivo de pimiento.

Hi: La aplicacion de lixiviado de H. illucens, obtuvo un incremento en el

rendimiento del cultivo de pimiento.
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4. Resultados
4.1 Caracterizacion de las propiedades quimicas.

Tabla 6. Analisis de las propiedades quimicas del lixiviado.

N° Laboratorio Muestra Ppm
3181 Lixiviado de N P K Ca
mosca

0.6 18 42165 7216

INIAP, 2020

Tal como se observa en la tabla 6, las muestras del lixiviado procedente de la
caja de compostaje construida de madera en la cual introducimos material
organico (frutos de noni), luego se le aplicé una soluciéon de agua y melaza, como
atrayente de las moscas. La solucion de agua y melaza sirvio de fuente de
energia a los adultos de las moscas, que luego colocan sus huevos. A la caja se
le dio una inclinacion para obtener el lixiviado el mismo que al ser analizado
presentan un porcentaje de nitrégeno 0,6; también contiene P (fésforo) con un
valor 18ppm, K (potasio) con 42165, Ca (calcio) con 7216.
4.2 Evaluacién del comportamiento agrondémico.

En la tabla 7, se observa las dosis obtenidas gracias al software fertirriego Agro
tecnologia tropical.

Tabla 7. Dosificaciones obtenidas del software.

Tratamientos 15 dias 30 dias 45 dias
T1 16L 2,9L 29L
T2 0,77 L 0,59 L 0,91L
T3 2,8 gr 4.9 gr 4.9 gr
T4 0 0 0

Burgos, 2020
A los 15 dias en el T1 se aplico (1,6 Its), en el T2 (0,77 Its) seguido por el T3 con
(2,8 gr) y por ultimo el T4 (Testigo absoluto) no se le aplico nada. A los 30 dias en

el T1 (2,9 1ts), enel T2 (0,59 Its), en el T3 (4,9 gr). A los 45 dias se aplico enel T1
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(2,9 Its), de la misma manera en el T2 (0,91 Its), en el T3 al igual que a los 30 dias
se administro 4,9 gr.
4.2.2 Altura de planta (cm)

Tabla 8. Altura de planta en el cultivo de pimiento.
Altura de planta

Tratamientos 20 40 dias 70 dias
dias
T1 1443 A 43,12 B 63,75 B
T2 1445 A 43,88 B 63,49 B
T3 15,15 A 45,97 A 67,97 A
T4 12,04 B 37,89 C 55,40 C
CcV 5,49 2,19 2,10
E.E. 0,38 0,47 0,60

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Burgos, 2020

Segun el andlisis estadistico con la prueba de Tukey, en la tabla 7 se puede
observar la relacion referente a la altura de planta, nos indica que a los 20 dias el
Agrostemin (T3) fue el que mayor altura tuvo con un valor de 15,15 siendo el mas
alto, seguido por los tratamientos humus de lombriz (T2) con 14,45 vy lixiviado de
mosca (T1) con 14,43 y con el valor menor Testigo (T4) con 12,04.

A los 40 dias de la misma manera el Agrostemin (T3) con 45,97 sigue teniendo
el valor méas alto, seguido por los tratamientos humus de lombriz (T2) con 43,88
luego lixiviado de mosca (T1) con 43,12 posteriormente el T4 con el valor mas
bajo con 37,89.

A los 90 dias el T3 siguié predominando teniendo 67,97 siendo el valor mas
alto, seguido por T1 con 63,75 continuo T2 con 63,49 por ultimo el T4 con 55,40
teniendo el promedio menos en cuento a la variable.

En relaciébn a los rangos de tomas de datos referentes a dicha variable el
Agrostemin (T3) predomina en todos, seguido por el lixiviado de mosca (T1) y T2.

Por ultimo, el T4 fue el méas bajo en todos los rangos.
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Figura 1. Altura de planta a los 20 dias.
Burgos, 2020
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Figura 2. Altura de planta a los 40 dias.
Burgos, 2020
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Figura 3. Altura de planta a los 70 dias.
Burgos, 2020

4.2.2 Numero de frutos por plantas

Tabla 9. NOmero de frutos por plantas tomados a los 70 dias.

Variable lera Cosecha 2da Cosecha

T1 1,45 A 2,35 A

T2 1,25 A 2,00 B
T3 1,75 A 2,85 A

T4 1,00 A 1,65 B
CVv 30,63 15,71

E.E. 0,21 0,17

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Burgos, 2020

Segun el analisis de varianza, en la tabla 8 podemos observar que todos los
tratamientos en la primera cosecha no fueron significativamente diferentes, siendo
el Agrostemin (T3) con un valor de 1,75 de promedio, seguido por el lixiviado de
mosca (T1) con 1,45 luego el humus de lombriz (T2) 1,25. Por ultimo el testigo

(T4) con 1,00.
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En la segunda cosecha, realizada a los 90 dias, si hubo diferencia significativa
Agrostemin (T3) predomino con 2,85 de promedio, seguido de lixiviado de mosca
(T1) con 2,35, luego el humus de lombriz (T2) con 2,00 dejando el testigo (T4) con
1,65 en ultimo lugar. Podemos observar las diferencias en la figura 5.

Namero de frutos por plantas

2,101

1,581

1,054

0,537

0,00 1
T T2 T3

T4

Mumero de frutos por planta

Tratamiento

Figura 4. Numero de frutos por plantas a los 70 dias
Burgos, 2020

Segunda cosecha

2,691

2,201

Mumerao de frutos por plantas

T T2 T3 T4
Tratamiento

Figura 5. Numero de frutos por plantas a los 90 dias.
Burgos, 2020
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4.3 Determinacion del mejor tratamiento de fertilizacion.
4.3.1 Tamafo de frutos por plantas (cm)

Tabla 10. Tamafo de frutos escogidos a los 70 y 90 dias.

Variable lera Cosecha 2da Cosecha

T1 12,50 A B 20,53 A

T2 12,41 A B 12,41 B
T3 12,81 A 17,44 A B
T4 9,99 B 20,37 A

Cv 10,24 14,12

E.E. 0,61 1,26

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Burgos, 2020

Segun el andlisis estadistico, en la tabla nimero 9 se puede observar a los 70
dias que el tratamiento Agrostemin (T3) con 12,81 teniendo el promedio mayor,
luego lixiviado de mosca (T1) con 12,50 y el humus de lombriz (T2) con 12,41 los
cuales fueron significativamente iguales. Por udltimo, el testigo (T4) con 9,99
siendo el tratamiento con menor tamafio en los frutos. Como podemos observar
las diferencias en la figura 6.

A los 90 dias lixiviado de mosca (T1) con 20,53 siendo el promedio mas alto para
esta variable, seguido por el testigo (T4) con 20,37, continuo el Agrostemin (T3)
con 17,44 y por ultimo el humus de lombriz (T2) con 12,41 siendo el tratamiento

menor valor. Como podemos observar las diferencias en la figura 7.

FO dias

10,26+
3,424
0,00 1
T T2 T3 T4

Tratamiento

Langitud del fruto (e
&
£

Figura 6. Tamafo de los frutos lera cosecha (70 dias).
Burgos, 2020
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90 dias
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Figura 7. Tamafio de los frutos 2da cosecha (90 dias)
Burgos, 2020

4.3.2 Peso del fruto por planta (g)

Tabla 11. Peso del fruto alos 70 y 90 dias.

Variable lera Cosecha 2da Cosecha

T1 62,50 A 86,10 A

T2 62,20 A 82,90 A

T3 59,90 A 83,70 A

T4 30,40 B 44,85 B
CV 23,80 9,41

E.E. 6,40 3,50

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Burgos, 2020

Segun el analisis de varianza en la tabla 10, a los 70 dias el tratamiento con el
valor més alto es el T1 con 62,50 seguido por T2 con 62,20 luego T3 con 59,90 y
con el valor menor fue el T4 con 30,40. Como podemos observar las diferencias
en la figura 8.

A los 90 dias, de la misma manera el Tl sigui6 predominando como el
tratamiento mas alto con 86,10 continuando el T3 con 83,70 seguido por el T2 con
82,90 y por ultimo el T4 con 44,85 siendo el promedio de peso menor. Como

podemos observar las diferencias en la figura 9.
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Figura 8. Peso de los frutos lera cosecha (g).
Burgos, 2020
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Figura 9. Peso de fruto 2da cosecha (g)
Burgos, 2020

4.3.3 Rendimiento total (kg/parcela)

Tabla 12. Rendimiento total de las dos cosechas
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Variable lera Cosecha 2da Cosecha

T1 0,27 A 0,33 A
T2 0,24 A B 0,33 A
T3 0,23 A B 0,29 A
T4 0,13 B 0,16

CV 28,18 6,57

E.E. 0,03 0,01

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Burgos, 2020
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Segun los analisis estadisticos, en la primera cosecha predoming el lixiviado de
mosca (T1) con un valor de 0,27 con referencia al humus de lombriz (T2);
Agrostemin  (T3) obtuvieron valores similares los cuales no fueron
estadisticamente significativos, en testigo (T4) con 0,13 siendo el tratamiento con
el valor menor.

En la segunda cosecha el lixiviado de mosca (T1) y humus de lombriz (T2)
tuvieron el mismo rendimiento con 0,33, seguido por el Agrostemin (T3) con 0,29

y por ultimo testigo (T4) con 0,16 siendo el tratamiento con el valor menor.

Rendimiento total (kqg)
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Figura 10. Rendimiento total (kg/parcela) lera cosecha.
Burgos, 2020
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Figura 11. Rendimiento total (kg/parcela) 2da cosecha
Burgos, 2020
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En la tabla 13, se observa el rendimiento total por hectareas dando un valor
mayor al tratamiento 1 con 493,75 kg/ha mientras que el tratamiento 4 fue el
menor con 237,50 kg/ha.

Tabla 13. Rendimiento total de dos cosechas.

Variable lera Cosecha

T1 493,75 A

T2 475,00 A

T3 435,40 A

T4 237,50 B
CVv 12,07

E.E. 24,78

Burgos, 2020

Rendimiento total (kg/ha)

0.66,
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Figura 12. Rendimiento total (kg/ha)
Burgos, 2020
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5. Discusion

En los resultados obtenidos por el laboratorio INIAP, respecto a las
propiedades fisicas y quimicas de lixiviados de mosca obtenidos en el presente
estudio en el cual tuvo un porcentaje de N (Nitrogeno) 0,6; en P (Fosforo) 18 ppm,
K (Potasio) 42165 ppm, Ca (Calcio) 7216 ppm. Con referencia a los resultados se
considera que el lixiviado de mosca tiene un buen contenido nutricional. Se
concuerda con Cartago (2010) quien realiz6 una investigacion sobre las
propiedades fisicas y quimicas del abono organico que genera la mosca soldado
Hermetia illucens L., el cual da una respuesta positiva con respecto al contenido
nutricional.

En cuanto a la variable altura de planta (cm), a los 20 dias predomino el T3
(Agrostemin) con un valor de 15,15 cm, seguido por el T2 (Humus de lombriz) con
14,15 cm, luego T1 (Lixiviado de mosca) con 14,43 cm y por ultimo el T4 (Testigo)
con 12,04 cm siendo el tratamiento con menor altura. De la misma manera, a los
40 dias el T3 (Agrostemin) con 45,97 cm, seguido T2 (Humus de lombriz) con
43,88 cm y T1 (Lixiviado de mosca) con 43,12 cm y por ultimo el T4 (Testigo) con
37,89 cm. A los 70 dias, no vario mucho los resultados T3 (Agrostemin) con 67,97
cm siendo el mas alto y el valor menor fue el T4 con 55,40 cm.

Por lo tanto, Martinez y Ruiz (2018), quienes realizaron una investigacion sobre
el comportamiento agrondémico del cultivo de pimiento con diferentes abonos
organicos, en el cual tuvo como resultados en altura de planta un 19,81 a 62,42
cm; lo cual concuerda con los resultados obtenidos en la investigacion ya que
esta dentro del rango promedio de dicha variable.

Por otro lado, en otra investigacion en el cultivo de pimiento con aplicacion de

abonos organicos foliares y edaficos con respecto a los resultados de la altura de
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planta predominaron los tratamientos con humus de lombriz y gallinaza y
obtuvieron un rango de 26,47 a 65,93 cm, por lo cual discrepo con Arias (2016),
ya que sus resultados son superiores a los obtenidos en esta investigacion.

En la variable de los numeros de fruto el T3 (Agrostemin) con 1,75 siendo el
mas alto, seguido por el T1 con 1,45 luego T2 con 1,25 y por ultimo con 1,00
siendo el mas bajo. Por lo tanto, se coincide con Guamangallo (2014), quien
realizé un estudio sobre el comportamiento agronémico del pimiento, planteé que
los abonos organicos tienen un efecto positivo en el numero de frutos, en el
crecimiento y productividad.

Con respecto al tamafio del fruto, Agrostemin (T3) con 12,81 tuvo el mayor
valor a diferencia del T4 con 9.99 siendo el menor a los 70 dias. Mientras que, a
los 90 dias prevalecio siendo el mayor el T1 con 20,53 y el T2 fue el menor con
12,41. Guato (2017), realiz6 una investigacion sobre la evaluacién del
rendimiento de tres hibridos en pimiento, tuvo un valor de 21 cm como resultado
un mayor del tamafio del fruto, lo cual se ajusta con el presente trabajo ya que
esta dentro del rango correspondiente.

En relacion al peso del fruto en la primera cosecha el mayor fue el T1 con
62,50 y el menor fue el testigo (T4) con 30,40. En la segunda cosecha el lixiviado
de mosca (T1) con 86,10 fue el mayor, a comparacion del testigo (T4) con valor
de 44,85 siendo el mas bajo.

Vasquez (2016), quien realiz0 una investigacion sobre el comportamiento
agronomico de cinco hibridos de pimientos, en dicho estudio obtuvo como
resultado en el peso del fruto valor 157,50 g, lo cual supera el peso que dio la
presente investigacion. Finalmente, la fertilizacion con lixiviado de Hermetia

illucens L. se obtuvo mejor rendimiento de pimiento (Capsicum annuum L.) en
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vivero en la localidad de Balzar, por tal motivo se acepta la hipétesis planteada en

la investigacion.
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6. Conclusiones

El lixiviado de Hermetia illucens L., mediante fertirrigacion tuvo un efecto en el
rendimiento del cultivo de pimiento en comparacién con los demas tratamientos
sobre todo en el cultivo convencional, en la zona de Balzar.

La altura de la planta de pimiento a los 20 dias no existi6 diferencia entre los
tratamientos, pero a los 40 y 70 dias se destaco el tratamiento convencional, ya
gue este tratamiento posee nitrégeno el cual fomenta el crecimiento de la planta.

El nimero de frutos en la segunda cosecha se destacé el convencional con
2,85y el lixiviado de mosca soldado con 2,35 frutos por planta, mientras que en el
tamafo de los frutos el mejor tratamiento fue el lixiviado de mosca soldado siendo
esto mas atractivo para la venta.

El peso del fruto por planta en la segunda cosecha se destaco el lixiviado de
mosca soldado con relacion a los demas tratamientos, en cuanto a los
rendimientos son semejantes para todos los tratamientos, lo que lleva a pensar
gue podemos obtener los mismos resultados con técnicas mas amigables con el
ambiente, en cuanto a las cosechas realizadas, se logré notar la influencia del
lixiviado de mosca soldado negra en la segunda cosecha sobre el rendimiento.

El lixiviado de la mosca obtenido en la presente investigacion esta compuesto
de N 0,6%; P 18ppm; K 42165ppm, Ca 7216ppm segun analisis realizado en el
presente trabajo con las condiciones dadas, el mismo que tuvo propiedades
quimicas importantes para el mejoramiento del suelo y productividad del cultivo.
El uso de lixiviado de la mosca influyd0 de manera positiva en la produccion del
cultivo en estudio, el lixiviado al ser distribuido por fertirriego facilitd el proceso de
la aplicacion de los abonos, utilizando la cantidad necesaria de agua, volviéndolo

eficiente.
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7. Recomendaciones

Habiendo tomado en cuenta los resultados y los objetivos en esta investigacion
se puede recomendar lo siguiente:

Repetir los tratamientos en el mismo cultivo en otras zonas de Balzar, provincia
del Guayas.

Evaluar el comportamiento agrondmico del cultivo con otras dosis al aplicar el
fertirriego.

Aplicar este tratamiento con otras variedades de pimiento.

Continuar con la investigacion empleando otros tipos de abonos organicos.

Hacer estudios de suelos al mismo lugar para conocer su efecto sobre las
propiedades fisicas del suelo y los cultivos, ademas del efecto en la vida

microbiana del suelo.
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Agrostemin’-GL

DE ACCION CORRECTORA DEL MANEJO PROTOHORMONAL
OF TODAS LAS ETAPAS FEROLOGICAS, ANTIESTRES Y BIOSANITARIAS

Nombre del producto: Agrosternin-GL -

Linea: Fisionutricional W AR

Grupo: Bioeztimulante

Aprobado para uso en Agricultura Organica: .’

-f.

Composicion {piv): Materia Seca... vornee 28 %
Ma_seriaOrgamca R I
Ceniza......... o M=%
Niirdgens Total, e 026-05%
Fasforo..... e 025-075 %
Potasic Solubie (KQ) vt e 35 - 40 %
Magriesio (Mg)........... 0.12-0.19%
Caicic {Caj........ iivaeee 003005 %
Boro (E}. 325 - 350 ppm
‘Hirro (Fe). 413- 475 pom
Manganese 377 - 378 ppm:
Cobre (Cu)..... 33 - 40 ppm
Zme (Zn)....... . 913525 ppm
Cooalto (Co). . 0.75ppm
Moézdeno (Mo). e 25ppm
Niquel {Ni).... G B 75ppra

Formulacion: Liquido soluble

Presentaciones: 1L,05Ly025 L _

Distribuidor: Quimica Suiza Industrial del Peri S.A

CARACTER!STICAS DE LA PROTOHORMONA GLYCOSILICADA

« Su us0 es autoreguiado fisicldgicamente por fa misma planta.

» Penetra cualquier membrara ¢ tepde de Iz planta (bieasimilablz 100 %),

» Su movimiento dentro de i3 planta es ascendente {acropétala) y descendente
(basipétala) 3 tavés de los hace vasculares (xilema o fioema) o a través del
apoplasto ylo simpiasto.

« Confiene agentes quelatzantes naturales: dcido alginico, mandol, laminarian, los
cuates favorecen el apn‘ovechametm de los nutrientes por fa pianta.

« Meiora la penstracion vy sistemicidad de los plaguicidas que se aplican en forma
conjunta incrementando su efectividad.

CARACTERISTICAS DE AGROSTEMIN-GL

» Nusva formulacion liquida con profohormonas orgénicas glycosilicadas
+ Extracto natwral de algas frescas Ascophyllum nodosum que no contiene nngdn
aditive artifical {100% natural). :

« Cartificacion para usoen la praduccadn agncala orgamca

« Es un aimacén naturalmente balanceado de mas de 80 componentas entre efios:
Macro  § micro  autrientes [b)obgmameme quelatizados por carbohidratos),

Guimica Sucea Industrial det Pera SA Phore

Ay Réputiica "n Paramd 2577 Uens 13 < Pt




00

=g FICHA TECNICA
00S

- I AGROSTEMIN-GL
s i e GANC GRS

aminoacidos vy promiotores  bisldgicos fitoharmonales de  auxings, pibersfinas
cigquininas.

« Confiene  protohormonas  naturales  encspsuladas  en protednas  especificas
(protchormonas giycosilicadas ) que promusven, dentro de la plania, la Boeracion
natural de auwxinas, giberelinas ¥ citoguininas en forma balanceada, permitiendo una
eficients aummegulacion en 13 disponibdidad de hormonas y comrigiendo cualquisr
defickancia que afects los diferentes procesos fisiolegicos da diferenciacion.

BEMEFICIO 3 DE AGROSTEMIN-GL" EM LA 5 ETAPAS FENOLOGICA S DEL CULTIVO

a) Tratamiento de semilla
Estimuiz la germinacicn o brotamients vigoroso v uniforme

b} Almacigo
En ratacion con el Stmples-G favorece un crecimisnto vigoroso v un adelarts
=n el fransplants. ’

z] Crecimiento del cultivo
Faworece el crecimiento vigorosa de fa planta.

d} Fructificacion
Incremantz el tamano ¥ la calidad de los frstos, twbércules, bufnos, triones,
raices, air.

g] Cosecha
Inzraments o rendimiento y |3 calidad de a5 cosechas en cuanto 3 contenido
d= aminodcidos, contenido de szucar, sleva el brix, ete.

f] Enestrés
Agrostemin-GL™ ayuda a superar los periades de estrés debido 3 hefadas,
esyes hidrico; ataque de plagas o enfermedades. En estos o3sos se
recamienda usar ia dosis maxima de 0.5 Licil

. PROPIEDADES FISICOQUIMICAS

Aspecto: Liquida seiubia
Color Marrdn pscuro
Otor: Caracteristico

Densidad: 1.18 giml

Agrostemin'-GL 5 completsmenits soluble en apua y pieds ser plicado Enin pof via
fohiar o radicular, inyectado por el sisterna de riego por goteo o-en drench 31 swslo
Aplicaciones foliares: Lenar i3 mitad def tangue de 13 mochils con agua, comenzar a
agitar y apregar i3 cantidad reco

mendada de Agrostemin-GL” con =i agua restante ¥ aplicar i

Aplicaciones en riggo por goteo: Es posible Byectar Agrostemin’ -GL por 2 sistema
de riego por goteo 3 |3 dosis de (.5 L de producto por 10 litres de agus, teniendo que
calibrar adecusdamente fa presidn del sistemsa para aseguear un caudal constante en
ks gotercs, ‘Se recomiends utdizar las dosis maximas por hecties cuando se aplica
Agrostemn -GL por esie sistema.

CULTVOS : MOMENTO DE APLICACION
25 digs despuss del ranspisnte.

Hiogghetn &0 dias de5'|;u5u de i 1ra aplicacion.
Inmediatzmenie despues del desahie.
A Iz aparicion de lzs bellotas,
A fos 30 dias despues de |a 2da apficacion
Apantir d= las 3 3 § hojas verdaderas
A los T dias despues def transplants
A fos 10 dizs despues de la emizion de la

Algoddn

Arroz

L P 0 oy — P =

aairmic s Souss bl Gl Pang L4

Ay Hejinslica de Fararsck
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A pamr 4-6 hojas verdaderas.

14 dias despae: del transplants.

15 dias despuss de ia 2da zplicacion.

Acelga. apwo, brocoh, ool
cofiflor, espinaca, lechiga.

LNy =

Ajl, ajt jalapeno, paprika,
pimianto,  pimiento momm
piguilio, roeo?aydemas ajies.

Melcn. pepino, pepinillo, sandia,

tornate. zapallo.

A partir 4 - § hojas verdaderas.
Denire de las 43 horas de cada recojo. -

!\)—A

15 dias despues gel iraspisnte.
20-25 despues del engrosamiento de! bulba.
15 dias despuss de la 2da aplicacion.
10 dias despues de [3 emargencia.
14 dias despues de I3 farmacice de tubérculo.
21 dias despuss de I3 2da aplicacion.
En g;embra dl'recm’asfanspd:me o cuitivos

c madurds, realizar iz 1r3 aplicacion 2
Espamago mediados de! primer brote. Intarvales de
aplicacion: cada 3 semanas.
Legumisiisas: . SIves, 1. A partic 2 - 6 hiojas verdaderas.

f‘m‘i;‘;gmm habays dnh:::snm 2. Alaformacion de Jas vainas.

Camote. papa; yucs.

o L8 SR ol R

1. Enraizamiento.
Quinua 2, iInmadiatamente despues del desahije.
3. Inicio de ramificacion.

Cliic MOMENTO DE APLICACION
Frutales scempre verdes:
Aguaymanto, arandana ©acaEo,
cafs, dati, fresa, granadits,
imdn, licuma, mandaring, T
maracuyd. mango, narania, i Cl lm?g del ‘crecimiento
Z’u’ﬁ; g g ik £:2 2. 21 dias después del
tangelo. tna y demas frutales. 2 E:Sf;i:emanas despues dea
Frutales caducifolios:
Cereza, ciruelo, granado, hige,
manzang, melocotdn, pecanc.
paral, vid y demas frusales.

COSIFICACION GENERAL

m

95-30mL | 250- 300mL 2L

V. CONDICIONES DE APLICACION

Preparacion:

+ AGITE EL ENVASE ANTES DE USARLO

» Se prepara diluyendo la dosis indicada en un fecipients previo con agua, luego esta
solucidn se lleva al cifindro o mozhila s2gun s23 el caso y s oompleta con aguUa
hasta alcanzar &f volumen requerido, se agita ¥ e procade 3 Ia aplicacion.

Guimica Suczas Induntnal det Pera §4 Phgre
Ay Répubiicn <o Paramd 7527 Lns 13 < By N
Y 81210 200 1w d

mqum&mralbz
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Aplicacion: En aplicaciones foliares, puade ser aphicade con cuskauier eguipe de
pulverizacidn como mechilss 3 palanca, motor, tecnoms, etc. Utiizar boquifias de cone
rueco o de cono llenc para una mejor peneiracidn del producio sobre 1a superficie d2 la
planta.

Calibracion: Previo z la -aplicacion, cafibrar correctaments ef equipo para usar la
cantidad neceszans del producto y evitar la deriva.

Nota
» Notiene pecodo de reingreso
» No es fito0xdico usade & |3 dosis, sistemas de aplicacion y cultivos recomendados.

V.  COMPATIBILIDAD

» Es perfectamente compatitie con todos los piaguisidas y/'c fedilizantes foliares de uso
comdn, excepto los de reaction acida ¥ los aceitas minerales.

+ Se complementa perfectarments con los otros productos de la Linea Fisionutricional:
Quimifoles, Oligomix-Co, Stimplex-G, Enziprom, Albamin y Quimix 50 SL

V. CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO

El prodicio es estabie a temperaturas de almacenamiento comprendidas entra 5°C y
35°C. Almacenar 2f producio en locales adecuadamente ventilados, frescos y sacos,
lejos de fuentes de calor y de rayos sclares directos. '

V. NOTAAL COMPRADOR

Quimica Suiza Industrial ded Pert S.A. garantiza que a5 caracteristicas fisicaquimicas
descritas correspondan 3l producto y que es =ficaz para fos fines aquf recomendados,
si 32 usa y mansia de acuerdo con las condiziones e instruczienes dadas.

CU 2ce2s4
-
Guimica Surzs inguatoal ded Pand SA g
Av. Rpgublica de Punarsd 7577 Lrra 13 - U
Y541 110 4000 Lide d
el

Figura 16. Ficha técnica de Agrostemin
QUICORP, 2017
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Figura 17. Analisis de la caracterizacion del lixiviado.
Burgos, 2020.
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Figura 18. Célculos de fertirriego a los 15 dias en el ler tratamiento.
Burgos, 2020
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Figura 20. Célculos de fertirriego a los 45 en el ler tratamiento.
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Figura 21. Célculos de fertirriego a los 15 en el 2do tratamiento.
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Figura 22. Célculos de fertirriego a los 30 en el 2do tratamiento.
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Figura 23. Célculos de fertirriego a los 45 en el 2do tratamiento.
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Figura 24. Célculos de fertirriego a los 15 en el 3er tratamiento.
Burgos, 2020
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Figura 25. Célculos de fertirriego a los 30 en el 3er tratamiento.
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Figura 26. Célculos de fertirriego a los 45 en el 3er tratamiento.
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Figura 27. Célculos de fertirriego a los 15 en el 4to tratamiento.
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Analisis de la varianza

Variable N

R? R A CV

Bltura de planta 16 0,7¢

0,70 5,49

Cuadro de Analisis

de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 22,14 3 7,38 12,48 0,0005
Tratamiento 22,14 3 7,38 12,48 0,0005

Error
Total

7,10
29,24

12 0,59
15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,61446

Error: 00,5814 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.

T3 15,15 4 0,38 A

T2 14,45 4 0,38 R

Tl 14,43 4 0,38 B

T4 12,04 4 0,38 B

Medias con una letra comin ne sen significativamente diferentes (p » 0,05)

Figura 30. Altura de
Burgos, 2020.

planta a los 20 dias.

Analisis de la wvarianza

Variable

N

R2 R? Aj CV

Bltura de planta 1

e 0,%3 0,91 2,195

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 3C

gl CM F p—valor

Modelo 141,54
Tratamiento 141,54
Error 10,50
Total 152,05

3 47,18 53,50 <0,0001
3 47,18 53,50 <0,0001
12 0,88
15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1, 96415

Error: 0,8754 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.

T3 45,97 4 0,47 A

T2 43,88 4 0,47 B

T1 43,12 4 0,47 B

T4 37,689 4 0,47 C

Medias con una letra

comun ne sen significativamente diferentes (p > 0,05)

Figura 31. Altura de planta a los 40 dias.

Burgos, 2020.



Analisis de la varianza

Variable N

R RZ Aj CV

Bltura de planta 16

0,94 0,593 2,10

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. S5C gl CM F

p-valor

Modelo 331,04
Tratamiento 331,04

3 110,35 63,65 <0,0001
3 110,35 €3,65 <0,0001

Error 20,81 12 1,73

Total 351,85 15

Test:Tukey Alfa=0,605 DMS=2,676423
Error: 1,7338 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.

T3 ©7,97 4 0,66 B

T1 ©3,75 4 0,66 B

T2 ©3,4% 4 0,66 B

T4 55,40 4 0,66 C

Msdias con una lstra comin ne sen significativamente difersntes

Figura 32. Altura de planta a los 70 dias.

Burgos, 2020

Anilisis de la wvarianza

Variable

N R® R® Aj CV

Numero de frutos por plant..

16 0,37 0,21 30,63

Cuadro de Analisis

de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo 1,21 3 0,40 2,31 10,1280
Tratamiento 1,21 3 0,40 2,31 0,1280
Error 2,05 12 0,17
Total 3,30 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,87612

Error: 0,1742 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.
T3 1,75 4 0,21 B
T1 1,45 4 0,21 B
T2 1,25 4 0,21 B
T4 1,00 4 0,21 &

Medias con una letra

comiin ne son significativamente diferentes

Figura 33. Numero de frutos por plantas a los 70 dias.

Burgos, 2020.

(® > 0,05)

(p > 0,05)
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Analisis de la varianza

Variable N R? R? R] CV
Numero de frutos por plant.. 16 0,68 0,61 15,71

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3,15 3 1,05 8,68 10,0025
Tratamiento 3,15 3 1,05 8,68 10,0025
Error 1,45 12 0,12
Total 4,60 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,72975
Error: 0,1208 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.

T3 2,85 4 0,17 &

Tl 2,35 4 0,17TRA B
T2 2,00 4 0,17 B
T4 1,65 4 0,17 B

Msdias con una Istra comin ne scon significativaments difsersntss (p > 0,05)

Figura 34. Numero de frutos por plantas a los 90 dias.
Burgos, 2020.

Analisis de la wvarianza

Variable N R? R? A CV
Longitud de fruto (cm) 16 0,53 0,42 10,24

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 20,45 3 6,82 4,57 0,0234
Tratamiento 20,45 3 6,82 4,57 10,0234
Error 17,688 12 1,49
Total 38,33 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2, 656281
Error: 1,4803 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.

T3 12,81 4 0,61 A

Tl 12,50 4 0,612 B
T2 12,41 4 0,61l B B
T4 9,99 4 0,6l B

Medias con una letra comin neo son significativamente diferentes (p > 0,05)

Figura 35 Tamafo del fruto (cm) a los 70 dias.
Burgos, 2020.



Anilisis de la varianza

Variable

N R® R? Aj CV

Longitud de fruto

(cm) 1l 0,87 0,59 14,12

Cuadro de Anilisis

de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo 156,26 3 52,09 8,2¢ 0,0030
Tratamiento 156,26 3 52,09 8,26 0,0030
Error 75,65 12 6,30
Total 231,90 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS5=5,27086
Error: 6,3038 gl: 12

Tratamiento Medias

n

T1 20,353
T4 20,37
T3 17,44
T2 12,81

e =

[T SN S
= = | e

- .
(SIS S I S N e |

-
L= AT = I w A T 1l

B
4 B

Medias con una letra

Longitud de fruto {cm)

comiin ne sen significativamente difersntes

90 dias

(p > 0,05)

16,781

11,191

5,591

0,00
T1 T2 T3 T4

Tratamiento

Figura 36. Tamafo del fruto (cm) a los 90 dias.

Burgos, 2020.



Analisis de la wvarianza

Variable N RZ R? B] CV
Peso del fruto (cm) 1le 0,60 0,50 23,80

Cuadro de An&lisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 29%24,04 3 974,66 5,96 00,0100
Tratamiento 25%24,04 3 974,68 5,%¢6 0,0100
Error 1963,28 12 163,61
Total 4587,32 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=26,85228
Error: 163,6067 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.

T1 e2,30 4 6,40 B

T2 e2,20 4 g,40 R

T3 59,90 4 6,40 L

T4 30,40 4 6,40 B

Medias con una letra comin neo son significativamente diferentes (p > 0,05)

70 Dias

73,317

54,98

18,33 I

0,00 )
T T2 T3 T4

Tratamiento

FPeso del fruto (o)
&
&

Figura 37. Peso del fruto (gr) a los 70 dias.
Burgos, 2020.



Analisis de la wvarianza

Variable

N RZ

RZ Aj CV

Longitud del fruto

(cm) 1l¢ 0,8

S 0,86 5,41

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 46768,74 3 1559,58 31,80 <0,0001
Tratamiento 4678,74 3 155%,58 31,80 <0,0001
Error 588,54 12 49,05
Total 5267,28 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=14,670206

Error: 49,0450 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.

T1 86,10 4 3,50 A

T3 83,70 4 3,50 A

T2 82,85 4 3,50 A

T4 44,85 4 3,50 B

Medias con una letra

93,337

Longitud del fruto {crmj

comun ne sen significativamente diferentes

90 Dias

(p > 0,05)

80,40
67,281
54,16
41,03
T T2 T3

Tratamiento

Figura 38. Peso del fruto (gr) a los 90 dias.

Burgos, 2020.



Anilisis de la varianza

Variable N R? R? BLj CV
Repeticidén 16 0,51 0,39 26,18

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,05 3 0,02 4,1% 10,0304
Tratamiento 0,05 3 0,02 4,1% 0,0304
Error 0,04 12 3,7E-03
Total 0,09 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,12791
Error: 0,0037 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.

T1 0,27 4 0,03 A

T2 0,24 4 0,03 2 B
T3 0,23 4 0,03 2 B
T4 0,13 4 0,03 B

Msdias con una letra comin no son significativamsnte diferentes (p > 0,05)

Rendimiento total (kg)

0,32

0,27

0,214

0,161

0,10 .
T1 T2 T3 T

4

Repeticidn

Tratamiento

Figura 39. Rendimiento total en la primera cosecha
Burgos, 2020



Anilisis de la wvarianza

Variable

N R® R Rj CV

Rendimiento total

16 0,55 0,594 6,57

Ccuadro de Analisis de la Varianza (sSC tipo III)

F.V. SC

gl M F p—valor

Modelo 0,0

Tratamiento 0,0
Error 4,0E-0
Total 0,0

g8 3 0,03 76,78 <0,0001

g8 3 0,03 76,78 <0,0001
3 12 3,3E-04
8 15

Test:Tukey Alfa=0,

05 DMs=0,0380%

Error: 0,0003 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.

T2 0,33 4 0,01 &

T1 0,33 4 0,01 &

T3 0,29 4 0,01 &

T4 0,16 4 0,01 B

Medias ceon una lstra

0,354

0,204

0,24+

Rendimiento total

0,194

014

comin ne scn significativamente diferentes

Rendimiento total (Kg)

i

(e > 0,05)

Figura 40. Rendimiento total de la segunda cosecha

Burgos, 2020

T1 T2 T3

Tratamiento

T4
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Anilisis de la varianza

Variable N R* R?® Aj CV
Repeticién 16 0,85 0,81 12,07

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 16€559,17 3 55518,72 22,61 <0,0001
Tratamiento 166559,17 3 5551%,72 22,61 <0,0001
Error 29470,01 12 2455,83
Total 196029,18 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMsS=104,03519
Error: 2455,8342 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.

T1 493,75 4 24,78 A
T2 475,00 4 24,78 A
T3 435,40 4 24,78 A
T4 237,50 4 24,78 B

Medias con una letra comun nco son significativamente diferentes (p > 0,05)

Figura 41. Rendimiento total de las dos cosechas.
Burgos, 2020

Figura 42. Preparacion del lixiviado de mosca.
Burgos, 2020



Figura 43. Larvas de mosca soldado.
Burgos, 2020

Figura 44. Lixiviado de mosca soldado.
Burgos, 2020

Figura 45. Bandeja germinadora.
Burgos,2020
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Figura 46. Trasplante de plantulas.
Burgos, 2020

Figura 47. Preparacion del area del trabajo.
Burgos, 2020

Figura 48. Identificacién de los tratamientos.
Burgos, 2020

99



100

Figura 49. Instalacién del sistema de riego.
Burgos, 2020

Figura 50. Preparacién de soluciones.
Burgos, 2020

Figura 51. Control de malezas en el area de estudio.
Burgos, 2020



Figura 52. Medicion de la altura de planta (cm).

Burgos, 2020

Figura 53. Cultivo de pimiento.
Burgos, 2020

Figura 54. Medicion del fruto (cm)
Burgos, 2020
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Figura 55. Pesando los frutos de las cosechas (g).
Burgos,2020

Figura 56. Cosecha del cultivo.
Burgos, 2020

Figura 57. Cultivo de Pimiento.
Burgos, 2020



