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Resumen
El Pimiento es un cultivo que requiere el uso de lixiviados organicos para incrementar el
rendimiento en cosecha y por ello se debe buscar una alternativa de fertirriego eficiente
sin generar desperdicios de agua. Esta investigacion consistio en evaluar el efecto de los
lixiviados organicos en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum) bajo fertirriego. Para
ello se analizé la respuesta fisioldgica del pimiento usando los tratamientos lixiviados
organicos que son: Humus de lombriz, compost, estiércol de bovino, también se
determind el mejor tratamiento de fertirrigacion en el rendimiento del pimiento. El
lixiviado humus de lombriz mostro el mejor desarrollo fisiolégico que es la altura de
planta y numeros de frutos en el cultivo superando las otras dosis. EI mejor tratamiento
de fertirrigacion que resulto mayor fue el lixiviado de humus de lombriz seguido por
lixiviado de estiércol de bovino que tuvo un buen rendimiento en las variables: Longitud
del fruto, didmetro del fruto, peso de los frutos por planta alcanzando una mayor
cosecha. En base a los resultados obtenidos se recomienda el uso de los lixiviados
organicos en dosis de (1,5 L) a los 25 dias, (2,5 L) a los 50 dias, (3 L) a los 75 dias para
ser distribuido mediante fertirriego lo que influyé lograr mejores resultados en el
rendimiento facilitando el proceso de la aplicacion, utilizando la cantidad necesaria de
agua, volviéndolo eficaz.
Palabras clave: Lixiviados organicos, humus de lombriz, fertirriego, rendimiento,

respuesta fisiologica.
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Abstract

Pepper is a crop that requires the use of organic leachates to increase harvest yield and
therefore an efficient fertigation alternative must be sought without generating water
waste. This research consisted of evaluating the effect of organic leachates on pepper
crops (Capsicum annuum) under fertigation. For this purpose, the physiological response
of the pepper was analyzed using organic leachate treatments, which are: worm castings,
compost, and bovine manure. The best fertigation treatment for pepper yield was also
determined. The leached worm humus showed the best physiological development,
which is the plant height and numbers of fruits in the crop, surpassing the other doses.
The best fertigation treatment that was the greatest was the leachate of worm humus
followed by leachate of bovine manure that had good performance in the variables: Fruit
length, fruit diameter, fruit weight per plant, achieving a greater harvest. Based on the
results obtained, the use of organic leachate is recommended in doses of (1.5 L) at 25
days, (2.5 L) at 50 days, (3 L) at 75 days to be distributed through fertigation, which
influenced achieving better results in performance, facilitating the application process,
using the necessary amount of water, making it effective.

Keywords: Organic leachates, worm castings, fertigation, yield, physiological

response.
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1. Introduccion

1.1 Antecedentes del problema

A nivel mundial, el cultivo de hortalizas es una actividad crucial debido a los
beneficios que ofrece para la nutricibn humana, y entre ellas se destaca el pimiento.
Es una planta nativa de América del Sur y en Ecuador, se ha convertido en uno de
los cultivos mas populares debido a su alto contenido de vitamina C y fibra. Estos
nutrientes ayudan a fortalecer el sistema inmunolégico y prevenir enfermedades
(Bustos, et al. 2020).

El cultivo del pimiento (Capsicum annuum) representa una gran importancia
econdmica, esta planta es la segunda solanacea mas sembrada a nivel
internacional. ElI mayor productor es China, con el 53%, seguido de Meéxico,
Indonesia y por ultimo Espafia. Esta hortaliza tiene tres destinos de consumo como
son: Para pimenton, pimiento en fresco y para conserva, por lo tanto la demanda
de pimientos frescos en el mercado occidental durante todo el afio es muy alta, por
lo que la produccién ha aumentado (Morales, 2020).

El uso excesivo de fertilizantes quimicos ha ocasionado un impacto negativo en
los agroecosistemas, como la degradacion y compactacion de suelos, pérdida de
produccién, disminucion de la biodiversidad y profanacion de las aguas
subterraneas, es importante buscar alternativas de fertilizaciébn sustentables y
sostenibles (Martinez y Ruiz, 2018).

Los fertilizantes organicos se refieren a los residuos de origen vegetal o animal
gue contienen nutrientes importantes para las plantas. Estos residuos
experimentan un proceso de descomposicion llevado a cabo por microorganismos,
lo que resulta en la produccion de carbono organico. Como resultado, los suelos se

benefician de nutrientes para la planta (Ramos y Terry, 2018).
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El humus de lombriz es un producto de residuos organicos previamente
compostados. Esta tiene una reproduccion rapida y una gran capacidad para
convertir abonos organicos en humus. El gusano utilizado para este fin es
generalmente la lombriz Californiana (Eisenia foetida). El sustrato digerido por las
lombrices es una mezcla de material vegetal y estiércol animal que se composta
durante 3 a 5 meses. Este abono organico se puede utilizar para diversos cultivos
y plantas, se puede esparcir en canteros elevados, en surcos y/o en macetas
(Rodriguez, Alvarez y Bautista, 2020).

El compost es el resultado de un proceso de desintegracion aerdbica en
condiciones de aireacion y humedad controladas, en el que intervienen bacterias,
hongos y actinomicetos. Su finalidad es estabilizar y higienizar los residuos
organicos para que puedan ser utilizados como fertilizante para mejorar sus
caracteristicas biologica, fisicas y quimica Los materiales utilizados en el
compostaje pueden ser de origen animal, vegetal o mixto (Hernandez, et al. 2022).
El estiércol es la principal fuente de fertilizantes especialmente por el alto
contenido de nitrégeno y materia organica. Desde tiempo remotos se a
implementado aprovechar los residuos del ganado bovino para reintegrar los
niveles de nutrientes en los suelos agricolas, su manejo adecuado es una excelente
alternativa para abastecer de nutrientes a las plantas, se utiliza en agricultura y
horticultura (Acevedo, et al. 2020).

Segun Carvajal (2021) el sistema de riego por goteo tiene 3 recursos
primordiales para su identificacion: una aplicacion de agua de manera directa en el
area radicular, constituyendo una irrigacion localizada, el trabajo dosificado de riego
con el mantenimiento de la humedad idonea del suelo proximo a la planta, y la

utilizacion de boquillas o goteros. La irrigacion localizada es practicada ya hace un
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largo tiempo en un inicio de utilizé primordialmente en la floricultura y en cultivos de
produccioén “forzada” de invernaderos; las zonas eran pequefias y de forma sencilla
controladas. En base a lo expuesto anteriormente, el presente trabajo de
investigacion busca generar nuevas alternativas de fertilizacion orgénica para

incrementar la productividad del cultivo pimiento.

1.2 Planteamiento y formulacién del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

La produccion de pimiento (Capsicum annuum) es una medida agricola que
promueve fuentes de empleo y a su vez genera ingresos econdmicos para los
productores. Sin embargo, esto se debe en gran medida a una gestion agricola
inadecuada, incluido el uso excesivo de fertilizantes quimicos, que aparte de
degradar el suelo, también aumenta los costos de produccion. El uso y aplicacion
de lixiviados organicos es una nueva alternativa para mejorar esta problematica
(Henao, 2018).

En este sentido, el uso de fertilizantes organicos en la produccion de cultivos
horticolas es una opcion para mitigar algunos efectos nocivos atribuidos a la
fertilizacion quimica tales como el desgaste de la produccién de los suelos y la
profanacion de cuerpos de agua. Por otro lado, la utilizacién de abonos organicos
(estiércol animal, compost, lixiviados) es una forma de renovar las propiedades
fisicas del suelo, aumentar el contenido de nutrientes accesibles en el suelo e
incrementar el rendimiento del cultivo (Reyes, et al. 2021).

El uso de nuevas tecnologias impulsé la produccion del pais e introdujimos el
uso de fertirrigacion, que resultaron ser una herramienta importante para determinar
la dosis exacta de los lixiviados segun las necesidades del cultivo (Rodriguez y

Reynel, 2020).
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1.2.2 Formulacion del problema

¢, Cudl es el efecto de la aplicacion de lixiviados orgénicos, en el cultivo del
pimiento (Capsicum annuum) cultivados en dos sustratos bajo fertirriego?

1.3 Justificacion de la investigacion

En este sentido el uso de los lixiviados organicos, bajo fertirriego cultivados en
sustratos, aumentara el rendimiento del cultivo, en produccién y calidad; ayudando
a disminuir los costos que son altos por el manejo inapropiados de fertilizantes
qguimicos.

Con esta premisa, el presente trabajo de investigacion pretendié contribuir con
conocimientos para optimizar el uso de fertilizantes organicos empleados en dosis
adecuadas, para mejorar el cultivo de pimiento, esta estrategia tiene la funcion de
incrementar la calidad del suelo y aumentar la diversidad de organismos, lo cual
puede llevar a un equilibrio y sustentabilidad de la fertilidad del suelo, disminuyendo
los costos de produccion y mejorando la calidad de los frutos.

Por otro lado, se logré una disminucion del manejo agricola incorrecto, de los
cuales se encuentra el uso descomunal de fertilizantes quimicos, que ademas de

dafar la salud del suelo, aumenta los costos de produccion.

1.4 Delimitacién de la investigacion

e Espacio: Canton ElI Triunfo Recinto Vainillo con coordenadas

geograficas 2°20'31.3"(Sur) 79°31'23.7"(Oeste) (Ver figura 1).
e Tiempo: El trabajo se realizé en seis meses
e Poblacion: En el trabajo experimental, se contd con el aporte del

estudiante, docente guia, expertos referenciales.
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1.5 Objetivo general
Evaluar el efecto de los lixiviados organicos en el cultivo del pimiento (Capsicum

annuum) bajo fertirriego en el canton El Triunfo mediante disefio experimental.

1.6 Objetivos especificos
e Analizar la respuesta fisioldgica del pimiento (Capsicum annuum) usando
los lixiviados organicos bajo fertirriego.
e Determinar el mejor tratamiento de fertirrigacion en el rendimiento del
pimiento (Capsicum annuum).

e Establecer la viabilidad econémica de los tratamientos en base a la relacién

beneficio costo.

1.7 Hipotesis
Al menos un tratamiento de los lixiviados organicos logra incrementar el

rendimiento en el cultivo del pimiento bajo fertirriego.
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2. Marco tedrico

2.1 Estado del arte

Estudios hechos por Viera (2020) han demostrado que los fertilizantes organicos
son muy ricos en nitratos, fosfatos, potasio y otros minerales; pero sobre todo
contiene en forma equilibrada gran cantidad de vitaminas fitorreguladores naturales
y flora microbiana que contribuyen a restablecer la fertilidad natural del suelo:
puesto que esta investigacion argumenta que el uso de lixiviado de lombriz, es una
alternativa sustentable ya que ayuda en el crecimiento y peso del fruto aumentando
su produccion.

Mediante una investigacion realizada por Tlelo et al. (2020) garantizan el uso de
lixiviados orgéanicos en la fertilizacion de cultivos horticolas puede reemplazar
problemas como el uso generalizado de fertilizantes quimicos, que pueden dafiar
la salud humana y el medio ambiente, asi como la reduccién de la fertilidad del
suelo. La contaminacion del agua no soélo afecta la vida acuatica sino que también
promueve el crecimiento de malezas.

Acevedo, Cruz y Taboada (2020) demuestran que los fertilizantes organicos
actian como almacén de nutrientes para las plantas, ademas de restaurar las
propiedades fisicas del suelo, aumentando los rendimientos hasta en un 85%, pero
esto se logra mediante el uso de lixiviados organicos como estiércol, compost,
humus de lombriz y fertilizantes minerales.

Segun Diaz (2020) afirma que la estructura del sustrato de fibra de coco tiene
una influencia para la capacidad de retencion del agua; Su composicion, es de 65%
de fibra y un 35% de chips de coco, es perfecto para climas tropicales o templados,

con altos periodos de radiacion solar. Esta textura permite que el medio de cultivo
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retenga mas agua y evita periodos de estrés hidrico, pero al mismo tiempo
proporciona aireacion a la planta para que no se produzca la supresion de raices.

Michels, Rodriguez y Montero (2020) afirman que existen tecnologias
disponibles para programar el uso de fertirriego, en base a las etapas de
crecimiento del cultivo, tomando en cuenta la aireacion del suelo, el potencial de
agua y salinidad del suelo. En base a la implementacion de diversos fertilizantes en
el riego para los viveros por lo que este es un factor fundamental para asegurar el
crecimiento y calidad de la planta.

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Origen del pimiento (Capsicum annuum)

Cada una de las especies del género Capsicum son nativas de América. El
reparto de este género se ensanchd posiblemente a partir del borde mas meridional
de Estados Unidos a la regidon templada célida del sur de Sudamérica. Segun su
inicio, una de las premisas mas aceptadas muestra que una cantidad significativa
del género se concibié en un “Area nicleo” en Bolivia sur-central y las tierras bajas
de la Amazonia. Asimismo, México y América Central se sospecha que son el
centro de procedencia (Rodriguez y Oduardo, 2021).

2.2.2 Taxonomia
La clasificacion taxondémica de la planta Capsisum annuum segun, Cabrera y

Tapuy (2021) es la siguiente:
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida

Subclase: Asteridae



Orden: Solanales

Familia: Solanaceae

Subfamilia: Solanoideae

Tribu: Capsiceae

Género: Capsicum.

Especie: annuum. L

2.2.3 Aspectos morfoldgicos de la planta

2.2.3.1 Planta

El pimiento (Capsicum annuum) es una planta herbacea perenne que presenta
un ciclo de cultivo anual en diferentes épocas del afio, con alturas de planta que
oscilan entre 0,60 y 1,00 metros en variedades cultivadas a campo independiente.
En condiciones de invernadero se tienen la posibilidad de cultivar variedades de
hasta 2 metros de elevado, dependiendo del funcionamiento y condiciones del
medio ambiente donde se desarrolle el cultivo (Zafiga, Carrodeguas y Chinchilla,
2021).

2.2.3.2 Raiz

Es un érgano subterraneo, que consta de una raiz axonomorfa de la que se
bifurca un grupo de raices laterales, alcanzando una hondura en el suelo de 30 a
60 cm, con una mas grande bifurcacion en la parte superficial. Horizontalmente el
desarrollo se alarga de unos 30 a 50 cm del eje, esta se delega de sustraer los
nutrientes del suelo y suministrarle a la planta (Laverde y Jahaira, 2021).

2.2.3.3 Tallo

Los tallos del pimiento son verticales y el crecimiento es limitado hasta que

comienza la produccion. La planta es realmente rigida, con tallos angulosos que se
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vuelven cilindricos cuando madura, segun la variedad y una estructura de base
lefiosa. Su desarrollo es en parte incierto y mas bien doble en las zonas
superficiales de la planta. Los tallos pueden producir de 8 a 15 hojas antes de
florecer (Orrala, et al. 2020).

2.2.3.4 Hojas

Son alternas en el tallo, con peciolo ancho, lobuladas, enteras, lisas, con una
punta bastante pronunciada insertada en los nudos del tallo, tienen un color verde
claro a verde oscuro y hojas mas o menos ovaladas. Los haces son suaves y
agradables al tacto. Las hojas adultas miden unos 20 cm de largo y 12 cm de ancho,
el tallo mide entre 8 y 10 cm de largo (Rivera, et al. 2021).

2.2.3.5 Flores

Las flores suelen ser hermafroditas con cinco estambres y un pistilo en cada flor.
Las flores de la variedad de pimiento miden aproximadamente media pulgada de
diametro y presentan una corola de color claro con pétalos en su mayoria rectos.
Las flores florecen entre 1 y 3 horas después del amanecer y permanecen abiertas
menos de un dia (Alemén, et al. 2018).

2.2.3.6 Frutos

Los frutos son particularmente solitarios y parecen suspendidos. Muestra un fruto
tipo baya, semicartilaginosa, que cambian de color dependiendo de la variedad,
tienen la capacidad de cambiar de verde a amarillo o de naranja a rojo y finalmente
llegar a un estado maduro en el momento adecuado. Las semillas son pequefias y

se insertan en la cavidad del fruto (Romero, Jaramillo y Luna, 2022).
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2.2.4 Requerimientos edafocliméaticos

2241 Luz

Las plantas tienen requisitos de luz muy estrictos, especialmente cuando la fruta
esta completamente desarrollada, pero demasiada luz solar durante la etapa de
maduracion puede causar que la fruta se agriete, se queme por el sol y tenga un
color desigual. La luz solar es habitual en las variedades mas sensibles y se
caracteriza por la aparicion de manchas debidas a la deshidratacion del fruto. Por
el contrario, la sombra excesiva causada por demasiadas hojas en la planta puede
provocar la caida de las flores, lo que afecta negativamente al rendimiento
(Chiriboga, 2019).

2.2.4.2. Temperatura

Los pimientos requieren mas calor que los tomates para completar toda la
temporada de crecimiento y son mas tolerantes a las condiciones de alta humedad
y temperatura, pero son susceptibles a las heladas. La temperatura para una buena
germinacién oscila entre 22 y 30°C (Tofianez, Bottino y Galeano, 2021).

2.2.4.3. Suelo

El cultivo del pimiento se puede adaptar a diferentes suelos siempre que estén
bien drenados, es una planta muy sensible a la presion de las raices. Prefiere
suelos profundos, sueltos, bien aireados, bien drenados y ricos en materia organica.
No es particularmente sensible a la acidez del suelo y se adapta bien a un rango
de pH de 5 a 7 (Aguilar, et al. 2019).

2.2.5. Materia organicay estercolado

El uso de materiales organicos durante el cultivo puede proporcionar un
suministro equilibrado de nutrientes al suelo y a las plantas mejorando la retencion

de agua y la aireacion. Uno de los indicadores de produccion es la aumento de
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materia organica, que forma reservas muy atractivas para el 6ptimo desarrollo de
los cultivos (Aleman, et al. 2018).

2.2.6 Semilleros

Son recipientes con cavidades iguales para colocar las semillas por separado.
De esta forma, todas las plantulas tienen su propio espacio para tener las mismas
propiedades de extraccion de nutrientes y espacio, o que asegura un crecimiento
uniforme en el semillero. Se recomienda sembrar en bandejas de semillero ya que
tiene ventajas sobre la siembra directa (Alvarez, et al. 2018).

2.2.7 Poda

Para obtener un buen rendimiento de la planta, se realiza una poda exclusiva
para favorecer nuevos brotes vegetativos en la planta. Si se planta en invernadero,
su crecimiento sera mayor, por tal motivo sus podas son regularmente seguidas
(Munzon, Holguin y Chéavez, 2022).

2.2.7.1. Poda de formacion

Basicamente, decidir la forma de la planta en funciéon del nUmero de ramas
deseado, que dependera de las caracteristicas del suelo y clima, la distancia entre
la planta y su lugar de origen (Martinez, et al. 2021).

2.2.7.2. Poda de produccion o fructificacion

Su objetivo principal es mantener la forma de la planta y este trabajo ayuda a
aumentar el rendimiento de la plantacion (Munzoén, Holguin y Chavez, 2022).

2.2.8 Deshojado

Se recomienda retirar las hojas viejas para asegurar la aireacion y mejorar el
color del fruto, las hojas infectadas deben retirarse del invernadero inmediatamente

para no convertirse en un camino de propagacion de la enfermedad (Henao, 2018).
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2.2.9 Aporque

Esta labor, importante en el cultivo de pimiento, consiste en cubrir la base del
tallo para extender alin mas las raices es un paso crucial en el cultivo (Figueroa, et
al. 2020).

2.2.10 Cosecha

Dependiendo de la variedad, la cosecha se realiza entre 65 y 80 dias. Cortar el
pedunculo dejando de 1 a 3 cm en el fruto. La clasificacion se efectia por tamafio
y color (Campomanes, et al. 2019).

2.2.11 Lixiviados organicos

Los sistemas de produccion organicos son indispensable porque evita el uso de
guimicos. Desde la antigiiedad, los agricultores se han referido a los fertilizantes
organicos como estiércol, humus de lombriz y compost, reiterando que dicho
materiales biodegradables deben ser convertidos en fertilizante por los
microorganismos del suelo (Ruiz, 2021).

La importancia de abonos organicos como valor nutricional para las plantas fue
descubierta hace algunas décadas, en cuanto la tecnologia introdujo diariamente
fertilizantes convencionales con alto valor monetario y alta carga quimica, que
alteraban el equilibrio del medio ambiente y el suelo, lo cual los agricultores estan
cambiando a nuevas alternativas, que son los lixiviados organicos:

e Humus de lombriz es un fertilizante organico que se puede administrar a
las plantas para ayudar a mejorar la fertilidad del suelo y también introduce
microorganismos vivos que son responsables de descomponer y asimilar los
nutrientes de las plantas (Diaz, 2020).

e Estiércol de bovino este abono es una practica comun, probablemente se

haya utilizado ampliamente desde los albores de la agricultura. Es alto en
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materias organicas y nutrientes como el nitrégeno, el fosforo y potasio. La
dosis para el cultivo depende en gran medida del contenido de nitrdgeno, ya
gue este nutriente limita la cantidad aportada al suelo (Zambrano y Lima,
2023).

Compost es considerado una mezcla de materiales organicos que se
descomponen debido al aporte de nutrientes que mejoran las propiedades

fisicas del suelo (Acevedo, Cruz y Taboada, 2020).

2.2.12 Plagas y enfermedades

2.2.12.1 Plagas

Suarez, (2020) argumenta que los cultivos de pimiento pueden albergar diversas

plagas donde se encuentren, lo que reduce los rendimientos. Las plagas principales

son los pulgones (Myzus persicae) y (Aphis gossypii), son insectos con cuerpos

blandos y en forma de pera, con o sin alas. Se alimentan penetrando las hojas y

absorbiendo el jugo de la savia. Como resultado, las hojas se tuercen, arrugan y

sufren una decoloracion.

La arafia roja (Tetranychus urticae) es otra plaga importante del pimiento
gue logra penetrar en la epidermis de la hoja, formando manchas marrones
gue se asientan en el envés de la hoja, alimentandose de la savia presente.
Gusano soldado (Spodoptera exigua) es un insecto que afecta
principalmente a la parte frondosa de la planta, asi como sus raices y tallos.
En muchos casos, cuando la infeccion avanza, dafia la fruta (Chirinos, et al.

2020).
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2.2.12.2 Enfermedades

Pérez, et al. (2021) indican que el cultivo de pimiento es susceptible a muchas
enfermedades que provocan bajos rendimientos e incluso la muerte del cultivo en
su conjunto. La enfermedad méas comun es la mancha bacteriana (Xanthomonas
campestris pv.), que se forma a temperaturas superiores a 22 °C con
caracteristicas acuosas irregulares en el envés de la hoja. Después de la
reproduccion de esta bacteria, tiene tiempo para desarrollarse en un nuevo
huésped en unos 15 dias.

e Antracnosis del pimiento (Colletotrichum spp.) es una enfermedad que
se localiza cada vez mas en areas donde se cultiva predominantemente
pimiento, se encuentra en el campo debido a trasplantes de origen
desconocido y se encuentran huéspedes entre las malezas. Los campos de
riego son los mas vulnerables (Guachan, 2019).

e Podredumbre gris (Botrytis cinerea), este moho entra por las heridas que
hay en la planta, ya sea en las hojas, tallos o flores. Entre las condiciones
gue requiere este hongo son un aumento de la humedad relativa del
ambiente y temperatura de 17 a 21° C (Figueroa, et al. 2020).

2.2.13 Riego por goteo

El uso de los sistemas de riego localizado, como el de goteo presenta una alta

eficiencia en el uso del agua. Ademas, permite la reduccién de malezas y a su vez
incrementa el rendimiento y calidad del producto. En un sistema de riego por goteo
se aplica agua filtrada y fertilizante ya que va directamente a cada planta de forma
individual. De la misma manera, se puede suministrar agua a las plantas en base a
baja tension de humedad y alta frecuencia, creando condiciones Optimas para la

humedad requerida del suelo (Bringas, et al. 2020).
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En el cultivo de pimiento es primordial el riego ya que esta relacionado para tener
un buen rendimiento y calidad, asi como la aparicion de hongos en el cultivo. Una
hectarea requiere de agua 7.500 metros cubicos, por ende hay que tener en cuenta
el método de riego a emplearse (Vargas, et al. 2021).

Aguilar et al. (2019) mencionan las siguientes ventajas y desventajas de la
aplicacion de un sistema de riego por goteo.

Ventajas

e Ladisponibilidad de agua para la planta a menudo ocurre a intervalos cortos.

e Disponibilidad de nutrientes a través del riego frecuente, permitiendo su
asimilacion a niveles de uso eficiente.

e Limitacion del desarrollo de malas hiervas por mojar una pequefia parte de
la superficie del suelo.

e Pérdida de agua reducida por evapotranspiracion y viento, ya que el agua se
suministra cerca de las raices, lo que permite que el sistema funcione de
manera mas eficiente con agua en areas ventosas.

Desventajas

e Al ser un sistema muy costoso, su uso en cultivos es econdmicamente
limitado.

e La planificacion o instalacion incorrecta puede resultar en pérdidas de
rendimiento debido a la falta de agua o nutrientes.

e Obstrucciéon de los goteros por particulas contenidas en el agua, que en
ocasiones pueden causar dafos al cultivo y al cultivo.

e Requiere mas habilidad de los usuarios por cualquier dificultad que los otros

sistemas de riego.
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2.2.14 Fertirriego

La carga de fertilizantes junto con el agua proporciona un aumento en la
obtencién y calidad de los frutos. La aplicacion de agua y nutrientes puede
adaptarse a los requerimientos del cultivo. El rendimiento del cultivo aumenta
cuando la planta absorbe agua y fertilizante, intenta mojar solo la parte donde estan
las raices, forma una bola humeda y controla la dosis precisa de agua y fertilizante

para evitar al madximo la sequia prolongada (Carvajal, 2021).
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2.3 Marco legal

Ley organica de recursos hidricos usos y aprovechamiento del agua.

Articulo 1.- Naturaleza juridica. Los recursos hidricos son parte del patrimonio
natural del Estado y seran de su competencia exclusiva, la misma que se
ejercerq concurrentemente entre el Gobierno Central y los Gobiernos
Autonomos Descentralizados, de conformidad con la Ley. El agua es
patrimonio nacional estratégico de uso publico, dominio inalienable,
imprescriptible, inembargable y esencial para la vida, elemento vital de la
naturaleza y fundamental para garantizar la soberania alimentaria

Art. 3.- Objeto de la Ley. El objeto de la presente Ley es garantizar el derecho
humano al agua, asi como regular y controlar la autorizacion, gestion,
preservacion, conservacion, restauracion, de los recursos hidricos, uso y
aprovechamiento del agua, la gestién integral y su recuperacién, en sus
distintas fases, formas y estados fisicos, a fin de garantizar el Sumak Kawsay
o buen vivir y los derechos de la naturaleza establecidos en la Constitucion.

Los articulos 12, 313 y 318 de la Constitucion de la Republica consagran el
principio de que el agua es patrimonio nacional estratégico, de uso publico,
dominio inalienable, imprescriptible e inembargable del Estado y constituye un
elemento vital para la naturaleza y para la existencia de los seres humanos,
reservando para el Estado el derecho de administrar, regular, controlar y
gestionar los sectores estratégicos, de conformidad con los principios de
sostenibilidad ambiental, precaucion, prevencion y eficiencia (REPUBLICA
DEL ECUADOR, 2014).

En el Capitulo Segundo (Seccion Primera) de la Constitucion sobre agua
y alimentacién.

Art. 13.- Las personas y colectividades tienen derecho al acceso seguro y
permanente a alimentos sanos, suficientes y nutritivos; preferentemente
producidos a nivel local y en correspondencia con sus diversas identidades y
tradiciones culturales. El Estado ecuatoriano promovera la soberania
alimentaria.

En el Art. 15. - El Estado promover4, en el sector publico y privado, el uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no
contaminantes y de bajo impacto. La soberania energética no se alcanzara en
detrimento de la soberania alimentaria, ni afectara el derecho al agua
(AGROCALIDAD, 2012).



3. Materiales y métodos

3.1 Enfoque de la investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

La investigacion fue de tipo experimental, en la cual se buscé la respuesta del
rendimiento en el cultivo del pimiento (Capsicum annuum) utilizando lixiviados
organicos bajo fertirriego. La informacion fue recolectada en campo donde se
determind las diversas variables.

3.1.2 Disefio de investigacion

La presente investigacion experimental presentd las variables en estudio y
canalizé los resultados obtenidos en base a los diferentes tratamientos, para asi
determinar la veracidad de la informacién, permitiendo la obtencion de resultados
objetivos y replicables en el tiempo.
3.2 Metodologia

3.2.1 Variables

3.2.1.1 Variable independiente
Aplicacion de tres lixiviados organicos: Humus de lombriz, compost, estiércol de

bovinos.

3.2.1.2 Variable dependiente

Comportamiento agronémico del cultivo de Pimiento (Capsicum annuum) se
seleccionaron las siguientes variables: Altura de planta, nimeros de frutos por
plantas, longitud del fruto, diametro del fruto, peso de los frutos por planta,
rendimiento kg/ha.

3.2.1.3 Altura de la planta (cm)

Para recolectar datos de esta variable se seleccionaron las 10 plantas ubicadas

en el area util de la parcela. Utilice una cinta métrica para medir la distancia desde
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el cuello del tallo hasta la punta de la dltima hoja. Las mediciones se realizaron por
tratamiento a los 15, 35 y 80 dias después del trasplante (Ver figura 4).

3.2.1.4 Numero de frutos por planta

Para tomar datos de esta variable se tomaron 10 plantas al azar dentro del area
de la parcela experimental, a dichas plantas se contabilizo el nUmero total de frutos
por tratamiento. El conteo se realiz6 en la cosecha a los 90 dias (Ver figura 5).

3.2.1.5 Longitud del fruto (cm)

Una vez realizada la cosecha se tomaron frutos de 10 plantas al azar por
tratamiento, se lo midi6é con un calibrador manual (Ver figura 6).

3.2.1.6 Diametro del fruto (cm)

Una vez realizada la cosecha se tomaron frutos de 10 plantas al azar por
tratamiento, se lo midi6é con un calibrador manual (Ver figura 7).

3.2.1.7 Peso de los frutos por planta (g)

Se tomaron los frutos de forma manual de 10 plantas al azar por parcela, cuando
los frutos alcancen su madurez comercial, el peso se obtendra mediante una
balanza (Ver figura 8).

3.2.1.8 Rendimiento kg/ha

Los rendimientos estan representados por el peso de los frutos por tratamientos,
el cual estara expresado en kg/ha, mediante la regla de tres simple.

3.2.1.9 Relacién beneficio costo (RBC)

Esta variable fue medida al final del cuarto mes y tomada en base al presupuesto
total y costos aplicados para la evaluacion de los tres lixiviados organicos bajo
fertirriego en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum). El valor se extrapolara a

dolares/hectarea. La formula a utilizar sera la siguiente:

Ingresos totales
RBC = -1
Costos totales




3.2.2 Tratamientos
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El presente trabajo experimental esta constituido de cuatro tratamientos y cinco

repeticiones, con su respectiva aplicacion para cada una de ellas donde se mostré

el efecto que va a tener los lixiviados organicos, a continuacion se detallara en la

tabla los tratamientos en estudio.

Tabla 1. Tratamiento en estudio

Frecuencia de

N.° Tratamientos Dosis Aplicacién
25 dias 50 dias 75 dias
. : ]
Lixiviado Humus de lombriz 15L 25L 3L 25-50-75 dias
2 ]
Lixiviado de compost 15L 25L 3L 25-50-75 dias
3 Lixiviado de estiércol de
bovino 15L 25L 3L 25-50-75 dias
4 .
Testigo absoluto 0 0 0 0
La tabla muestra los tratamientos en estudio.
Hidalgo, 2023
Tabla 2. Caracteristica de la parcela
Tipo de disefio DCA
Numero de tratamientos 4
Numero de repeticiones 5
Numero de unidades experimentales 20
Ancho de la parcela 2.10m
Longitud de la parcela 2.10m
Distancia entre plantas 0.30m
Distancia entre hileras 0.35m
Distancia entre repeticiones 1m
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Area total de la unidad experimental 4.41 m?
Area (til de la unidad experimental 2.25 m?
Area neta del ensayo 88,2 m?
Area total del ensayo 221,1 m?
Area (til del ensayo 45 m?

La tabla contiene las especificaciones técnicas (medidas) de la parcela.
Hidalgo, 2023

3.2.3 Disefio experimental

El disefio que se implementd en este trabajo experimental fue el de disefio
completo al azar (DCA), en el cual consiste en cuatro tratamientos indicado en la
tabla 1, cada uno se valoré a través de cinco repeticiones con sus respectivas dosis.
La valoracion de los datos estadistico se efectué mediante el andlisis de varianza.
Para la interpretacion de los datos recolectado en el campo se utilizé la prueba de
Tukey al 5% de probabilidad.

3.2.4 Recoleccion de datos

3.2.4.1 Recursos

El proyecto se baso en la informacion recopilada de diversas revistas cientificas,
folletos y documentos encontrados en la biblioteca de Universidades ecuatorianas
y extranjeras y en la biblioteca virtual de la Universidad Agraria del Ecuador.

Materiales y equipos

e Camara fotografica

e Equipos de medicion (GPS, calculadora)

e Herramientas (Pala, machete, flexdbmetro, fundas de polietileno, bomba de

fumigacion)
e Equipos de riego (mangueras, tanque, valvulas)

e Reactivos y/o insumos (Semillas de pimientos, abonos organicos, sustratos)
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e Cuaderno de apuntes
e Computadora con acceso a Internet
e Impresoray resmas de papel
e Memoria USB
e Boligrafo
3.2.4.2 Métodos y técnicas
e Método inductivo: Los resultados se pueden observar usando este método.
Para lograr los objetivos y supuestos establecidos.
e Meétodo deductivo: Brinda la oportunidad de ver temas de investigacion
especificos a través de la teoria.
3.2.4.3 Manejo del experimento
3.2.4.3.1 Manejo del ensayo
Se efectud el cultivo de pimiento (Capsicum annuum) donde se localizé el area
para su respectivo trabajo de campo. En este sitio se delimito las labores culturales
y practicas agricolas requeridas por el cultivo de pimiento.
3.2.4.3.2 Elaboracién de invernadero
Se realizdé una limpieza previa, luego se levanté una estructura para que el
invernadero tenga un buen soporte y no tenga problemas con los cambios
climaticos que existen en la zona. Luego se empezé con el encerramiento de la
malla saran o malla sombra de un 60 % que permite pasar un 40 % de luz solar
(Ver figura 9).
3.2.4.3.3 Preparacion de sustrato
Se realizé de forma manual, se mezclé con una pala tierra de banco 6 sacos,
arena 15 sacos, hojarasca de cacao 2 sacos, abono organico 3 sacos, tamo 2 sacos

y fibra de coco 2 sacos en proporciones iguales, con la finalidad de proporcionar
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aireacion, también se aplicé 25 kg de carbonato de calcio para desinfectar el
sustrato (Ver figura 10).

3.2.4.3.4 Llenado de fundas de polietileno

Una vez listo el sustrato transcurrido el tiempo de preparacién, se procedi6 al
llenado de las fundas de polietileno, que tiene una capacidad de 2.2 kg de sustrato
por cada funda (Ver figura 11).

3.2.4.3.5 Trasplante

Se realizo el trasplante una vez llenado las fundas esta actividad se la efectio
de forma manual (Ver figura 12).

3.2.4.3.6 Control de malezas

El control de malezas se lo realiz6 de forma manual evitando que compitan por
nutrientes y a la vez ofreciéndole mejor aspecto a la planta (Ver figura 13).

3.2.4.3.7 Control fitosanitario

Se aplicé cada 20 dias Insecticida organico a base de hojas de neem y ajo,
mesclar 1,5 litro de preparado disuelto en 12 litros de agua, para combatir pulgones
en plantas de pimiento, aplicado con bomba manual (Ver figura 14).

3.2.4.3.8 Obtencion de lixiviados organicos

Se ubicé un tanque de 0,80 cm de ancho y de longitud 1 m, con una base
impermeabilizada para mantener el lixiviado; luego aplicamos una malla para que
el producto solido quede en la parte superior y el liquido en la parte inferior
introduciendo una llave de paso para sustraer los lixiviados. Una vez instalado los
2 tanques se recolectara en el primero material organico (desechos de comida) y
en el segundo estiércol de bovino. El lixiviado humus de lombriz se compré en una

casa comercial de elaboracion de productos organicos (Ver figura 15).
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3.2.4.3.9 Riego

Se instal6 stream-line 16080 cintas de riego a cada 0.35 cm por emisores,
llegando a proporcionar 1.5 L/h de caudal por emisor. El riego se suministré de
acuerdo con la formula Q = v/ ty su tiempo de riego se lo preveo mediante esta
formula que es la siguiente TR = Eto / Phr, para poder calcular la Eto, los datos
fueron recopilados del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI)
Ver figura 16.

3.2.4.3.10 Fertilizacion

Se utilizaron estos fertilizantes organicos que son; lixiviados de humus de
lombriz, compost y estiércol de bovino, colocando las dosis empleadas en los
tratamientos. La solucion madre se la ubico en un balde de 50 L, empleando la
dosis de acuerdo con los datos que tenemos en la tabla que proporciona para cada
tratamiento, es indispensable recomendar un pre-riego al suelo, evitando de esta
manera que el fertilizante se imbuya (Ver figura 17).

3.2.4.3.11 El Tutorado

Esta labor se radicoé en que la planta se mantenga de forma vertical, utilizando
piolas de algoddn que su crecimiento sea hacia arriba de forma erguida y no toque
el suelo, permitiendo que el fruto se desarrolle mas sano y consecuentemente, de
mayor calidad (Ver figura 18).

3.2.4.3.12 Cosecha del cultivo

Se realizo una cosecha a los 90 dias de forma manual los frutos de pimiento
cuando estos desarrollaron totalmente su tamafo, de color verde pero
fisiologicamente forjadas, de la misma forma cuando se mantienen apretadas,

firmes y brillantes (Ver figura 19).
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3.2.5 Analisis estadistico

Todos los datos que se obtuvo del campo fueron sometidos al andlisis de la
varianza y la comparacion de promedios se realizé con el test de Tukey, el 5% de
probabilidad. Este andlisis se realiz6 con el software libre Infostat.

Tabla 3. Esquema de anélisis de varianza

Fuente de Variacion Grados de libertad
Tratamientos 3
Error experimental 16
Total 19

Descripcidn de analisis de varianza
Hidalgo, 2023



4. Resultados
4.1 Respuesta fisioldégica del pimiento (Capsicum annuum) usando
los lixiviados organicos bajo fertirriego.
En la tabla 4, se observa la dosis a implementar por fertirriego en cada

tratamiento.

Tabla 4. Dosificaciones empleadas en el fertirriego.

Frecuencia de
N.° Tratamientos Dosis Aplicacion

25 dias 50 dias 75 dias

1
Lixiviado Humus de lombriz  1,5L 25L 3L 25-50-75 dias
2
Lixiviado de compost 15L 25L 3L 25-50-75 dias
3 Lixiviado de estiércol de
bovino 15L 25L 3L 25-50-75 dias
4
Testigo absoluto 0 0 0 0
Descripcion de los tratamientos en estudio.
Hidalgo, 2023

A

A los 25 dias en el T1 se aplic6 (1,5 L), de la misma maneraen el T2 (1,5L), en

el T3 (1,5L) y por ultimo el T4 (Testigo absoluto) no se aplicé nada. A los 50 dias

de la misma manera se aplicé (2,5 L), en el tratamiento 1, 2, 3. A los 75 dias de la

misma manera se aplico (3 L), en el tratamiento 1, 2, 3.

4.1.1 Altura de planta

Para determinar el efecto del producto aplicado se tomaron datos para

registrarlos en Excel, se midio la altura de planta a los 15, 35 y 80 dias del area (til.

Esta variable se midid luego de haber aplicado la tres dosis de los lixiviados

organicos. La tabla expuesta muestra los promedios obtenidos.
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Tabla 5. Altura de planta

Tratamientos Promedio
15 dias 35 dias 80 dias
1 Lixiviado Humus de lombriz 14,6 a 37 a 67 a
2 Lixiviado de Compost 13,98 b 35,8Db 615b
3 Lixiviado de estiércol bovino 145a 36,72a b 66,9 a
4 Testigo 13,42 c 32,72 ¢ 60 b
CV 1,30 % 1,68 % 1,36 %

Promedios de altura de planta e identificacion del tratamiento con mejor promedio.
Hidalgo, 2023

Al observar la tabla 5 en cuanto a la variable altura de planta a los 15 dias se
observaron diferencias por lo que fue necesario la aplicacién de la prueba Tukey al
5% de probabilidad, obteniendo el primer lugar T1 (Lixiviado humus de lombriz) con
14,6cm y T3 (Lixiviado estiércol de bovino) con 14,5cm seguido del T2 (Lixiviado
de Compost) con 13,98cm es de resaltar que existié un coeficiente de varianza de
1,30%.

A los 35 dias se observaron diferencias en los tratamientos por lo que fue
necesario la aplicacién de la prueba Tukey al 5% de probabilidad, obteniendo el
primer lugar T1 (Lixiviado humus de lombriz) con 37cm y T3 (Lixiviado estiércol de
bovino) con 36,72cm seguido del T2 (Lixiviado de Compost) con 35,8cm
posteriormente el T4 (Testigo) con el valor mas bajo con 32,72cm es de resaltar
gue existio un coeficiente de varianza de 1,68%.

A los 80 dias el T1 (Lixiviado humus de lombriz) siguié predominando con 67cm

de igual forma el T3 (Lixiviado estiércol de bovino) con 66,9cm seguido por el T2
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(Lixiviado de Compost) con 61,5cm por ultimo el T4 (Testigo) con 60cm teniendo el
promedio menor en cuanto a la variable.

4.1.2 Numero de frutos por plantas

Para determinar el efecto del producto aplicado se tomaron datos para
registrarlos en Excel, se contabilizo el nimero de frutos por plantas del area util. En
esta variable se registraron datos luego de haber aplicado tres dosis de los
lixiviados organicos. La tabla expuesta muestra los promedios obtenidos.

Tabla 6. Numero de frutos por plantas escogidos a los 90 dias

Tratamientos Descripcion Promedio
1 Lixiviado Humus de lombriz 4,04 a
2 Lixiviado de Compost 3,52¢c
3 Lixiviado de estiércol bovino 3,8b
4 Testigo 2,66d
CVv 2,78%

Promedios de nimeros de frutos por planta e identificacién del tratamiento con
mejor promedio.
Hidalgo, 2023

Al observar la tabla 6 en cuanto a la variable nimeros de frutos por planta a los
90 dias se observaron diferencias significativas por lo que fue necesario la
aplicacién de la prueba Tukey al 5% de probabilidad de error, obteniendo el primer

lugar T1 (Lixiviado humus de lombriz) con 4,04 segundo el T3 (Lixiviado estiércol

de bovino) con 3,8 seguido del T2 (Lixiviado de Compost) con 3,52 dejando el T4
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(Testigo) con 2,66 en ultimo lugar es de resaltar que existi6 un coeficiente de
varianza de 2,78%.

4.1.3 Longitud del fruto

Para determinar el efecto del producto aplicado se tomaron datos para
registrarlos en Excel, se midié la longitud del fruto del area util. En esta variable se
registraron datos luego de haber aplicado tres dosis de los lixiviados organicos. La
tabla expuesta muestra los promedios obtenidos.

Tabla 7. Longitud de frutos escogidos a los 90 dias

Tratamientos Descripcion Promedio
1 Lixiviado Humus de lombriz 12,08 a
2 Lixiviado de Compost 11,06 b
3 Lixiviado de estiércol bovino 12,02 a
4 Testigo 92 ¢
Cv 1,12 %

Promedios de longitud de frutos escogidos a los 90 dias e identificacién del
tratamiento con mejor promedio.
Hidalgo, 2023

Al observar la tabla 7 en cuanto a la variable longitud de frutos escogidos a los
90 dias se observaron diferencias significativas por lo que fue necesario la
aplicacion de la prueba Tukey al 5% de probabilidad de error, obteniendo el primer

lugar T1 (Lixiviado humus de lombriz) con 12,8cm y T3 (Lixiviado estiércol de

bovino) con 12,02cm seguido del T2 (Lixiviado de Compost) con 11,06cm dejando
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el T4 (Testigo) con 9,2cm en ultimo lugar es de resaltar que existié un coeficiente

de varianza de 1,12%.

4.1.4 Diametro del fruto

Para determinar el efecto del producto aplicado se tomaron datos para
registrarlos en Excel, se midi6 el diametro del fruto del area util. En esta variable se
registraron datos luego de haber aplicado las tres dosis de los lixiviados organicos.
La tabla expuesta muestra los promedios obtenidos.

Tabla 8. Diametro de los frutos escogidos a los 90 dias

Tratamientos Descripcion promedio
1 Lixiviado Humus de lombriz 6,02 a
2 Lixiviado de Compost 525b
3 Lixiviado de estiércol bovino 5,98 a
4 Testigo 513b
Cv 2,40 %

Promedios de diametro de los frutos escogidos a los 90 dias e identificacién del
tratamiento con mejor promedio.
Hidalgo, 2023

Al observar la tabla 8 en cuanto a la variable diametro de los frutos escogidos a
los 90 dias se observaron diferencias por lo que fue necesario la aplicacion de la

prueba Tukey al 5% de probabilidad de error, obteniendo el primer lugar T1

(Lixiviado humus de lombriz) con 6,02cm y T3 (Lixiviado estiércol de bovino) con
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5,98cm seguido del T2 (Lixiviado de Compost) con 5,25cm dejando el T4 (Testigo)
con 5,13cm en ultimo lugar es de resaltar que existié un coeficiente de varianza de
2,40%.

4.1.5 Peso de los frutos por planta

Para determinar el efecto del producto aplicado se tomaron datos para
registrarlos en Excel, se tomo6 con una balanza el peso de los frutos por planta del
area util. En esta variable se registraron datos luego de haber aplicado las tres dosis
de los lixiviados organicos. La tabla expuesta muestra los promedios obtenidos.

Tabla 9. Peso de los frutos por plantas escogidos a los 90 dias

Tratamientos Descripcion Promedio
1 Lixiviado Humus de lombriz 63,64 a
2 Lixiviado de Compost 60,26 b
3 Lixiviado de estiércol bovino 63,1 a
4 Testigo 40,08 ¢
CcVv 0,84 %

Promedios de peso de los frutos por plantas e identificacion del tratamiento con
mejor promedio.
Hidalgo, 2023

Al observar la tabla 9 en cuanto a la variable peso de los frutos por plantas se
observaron diferencias significativas por lo que fue necesario la aplicacion de la
prueba Tukey al 5% de probabilidad de error, obteniendo el primer lugar T1

(Lixiviado humus de lombriz) con 63,64g y T3 (Lixiviado estiércol de bovino) con

63,19 seqguido del T2 (Lixiviado de Compost) con 60,26g dejando el T4 (Testigo)
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con 40,08g en ultimo lugar es de resaltar que existié un coeficiente de varianza de
0,84%.

4.2 Determinacion del mejor tratamiento de fertirrigacion en el rendimiento
del pimiento (Capsicum annuum).

4.2.1 Rendimiento en (Kg/ha)

En esta variable se logro exponer: Rendimiento (kg/ha) para comprobar el efecto
gue haya logrado la aplicacion de los lixiviados organicos: humus de lombriz,
compost, estiércol de bovino como complemento de fertilizacién, la cual estara
expresado en kg/ha, mediante la regla de tres simple. La tabla expuesta muestra
los promedios obtenidos.

Tabla 10. Rendimiento en (Kg/ha)

Tratamientos Descripcion Promedio
1 Lixiviado Humus de lombriz 6364 a
2 Lixiviado de Compost 6026 b
3 Lixiviado de estiércol bovino 6310 a
4 Testigo 4008 c
CVv 0,84 %

Rendimiento en (Kg/ha) e identificacion del tratamiento con mejor promedio.
Hidalgo, 2023

Al observar la tabla 10 en cuanto a la variable rendimiento en (Kg/ha) se
observaron diferencias significativas por lo que fue necesario la aplicacion de la
prueba Tukey al 5% de probabilidad de error, obteniendo el primer lugar T1
(Lixiviado humus de lombriz) con 6364 Kg/ha y T3 (Lixiviado estiércol de bovino)

con 6310 Kg/ha seguido del T2 (Lixiviado de Compost) con 6026 Kg/ha dejando el
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T4 (Testigo) con 4008 Kg/ha en ultimo lugar es de resaltar que existio un coeficiente
de varianza de 0,84 %. Dando como resultado que el T1 (Lixiviado Humus de

lombriz) y T3 (Lixiviado estiércol de bovino) fue donde se logré mejores resultados.
4.3 Viabilidad econdmica de los tratamientos en base a la relacién beneficio
costo.

4.3.1 Descripcion de larelacién beneficio costo (RBC)

Tabla 11. Relaciéon Beneficio-Costo.

Tratamientos

Componentes

Costos variables (Costos
150 80 140 0
tratamientos)

19719 19719 19719 19719
Costo de produccion sin tratamientos

Costo total 21219 20519 21119 1.971)9
Rendimiento total en Kg/Ha 6.364 6.026 6.310 4.008
Rendimiento en dolares 4.136,6 3.916,9 4.101,5 2.605,2
Beneficio neto 2.014,7 1865 1.989,6 633,3

Relaciéon Beneficio/Costo 0.95 001 0,94 0.32

Analisis econoémico mediante la relacion beneficio — costo del experimento.
Hidalgo, 2023
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Como se observa en el cuadro de analisis econémico, mediante la relacion

beneficio costo obtenida de la siguiente formula:

Ingresos totales
RBC = -1
Costos totales

En la Tabla se detalla la relacion beneficio-costo incluyendo los tratamientos y el
rendimiento, dando como resultado que el T1 (Lixiviado humus de lombriz) con un
beneficio costo de 0,95ctvs. Seguido por el T3 (Lixiviado estiércol de bovino) con
un beneficio costo 0,94ctvs. Tercero el T2 (Lixiviado de compost) con 0,91ctvs y
por ultimo el testigo con 0,32ctvs. Dando como resultado que el tratamiento uno y

tres son los que obtienen mayor ganancia por cada délar invertido.
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5. Discusion.

Segun la hipétesis planteada “Al menos un tratamiento de los tres lixiviados
organicos logra incrementar el rendimiento en el cultivo del pimiento bajo
fertirriego”.

Segun Suérez (2020) su investigacion sobre la plantacion de pimiento con la
aplicacion de abonos organicos foliares y edéficos, el tratamiento Humus de lombriz
dio como resultados en la variable altura de planta a los 30 dias con un promedio
de 26,47cm y a los 70 dias con un promedio de 65,93cm coincide en el estudio
realizado por el autor, Evaluacién de lixiviados organicos en el cultivo de pimiento
(Capsicum annuum) bajo fertirriego, a los 35 dias el que obtuvo mejor resultado
fue Lixiviado humus de lombriz (T1) con un promedio de 37cm y predomino a los
80 dias con un promedio de 67,02cm segun el analisis estadistico ANOVA de
acuerdo a esta investigacion.

Mediante una investigacion realizada por Quifionez, Tandazo y Arias (2020), se
utilizaron cuatro fuentes organicas para evaluar la respuesta agronémica de plantas
de pimiento (Capsicum annuum) expuestas a diversas dosis. El segundo mejor
tratamiento fue el humus de lombriz, que obtuvo un mayor nimero y peso de frutos,
teniendo mejores rendimientos, lo cual contribuye en materia organica como
fésforo, nitrégeno y potasio, elementos que son fuentes para el crecimiento y
desarrollo de las plantas. Sim embargo en la investigacion del autor, Evaluacion de
lixiviados organicos en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum) bajo fertirriego
en el canton El Triunfo el mejor tratamiento en cuanto al numero de frutos por planta
fue el (T1) lixiviado humus de lombriz con 4,04. En cuanto al peso de los frutos por
planta el (T1) lixiviado humus de lombriz con 63,649 y (T2) lixiviado estiércol de

bovino con 63,19 los dos tratamientos predominaron en cuanto al peso del fruto y
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la variable rendimiento en Kg/ha con un valor el (T1) de 6310Kg y (T2) de 6310kg
lo cual coincide con dicho autores.

Con respecto a la variable longitud del fruto el lixiviado Humus de lombriz (T1)
con 12,08cm teniendo el promedio mayor, luego lixiviado de estiércol bovino (T3)
con 12,02cm vy el lixiviado de Compost (T2) con 11,06cm dejando el testigo (T4)
con 9,2cm en ultimo lugar. Guato, (2017) realizé una investigacion sobre la
evaluacion del rendimiento de tres hibridos en pimiento, tuvo un valor de 21cm
como resultado mayor de longitud del fruto, lo cual discrepo con el autor porque el
resultado no esté dentro del rango correspondiente.

Por lo tanto Laverde y Mufioz (2021) quienes realizaron una investigacion de
produccién urbana del cultivo de pimiento (Capsicum annuum) con aplicaciéon de
abonos foliares y concentraciones de sustratos en la variable didmetro de fruto se
puede observar que el tratamiento con mayor promedio fue 6.32cm y menor de
4.87cm. En cuanto a la investigacion del autor se puede observar a los 90 dias que
el lixiviado Humus de lombriz (T1) con 6,02cm teniendo el promedio mayor, y por
ultimo el testigo (T4) con 5,13cm con menor promedio; lo cual concuerda con los
resultados obtenidos en la investigacion ya que esta dentro del rango promedio de
dicha variable.

Segun al analisis econémico en base a la relacién beneficio — costo de Espinales,
Espinoza y Arias (2020) con el tema cultivos de pimiento con la aplicacion de
abonos organicos foliares y edaficos determinaron que el que obtuvo el valor mas
alto fue el tratamiento humus de lombriz con 0,84ctvs. Si coincide con el autor ya
gue el tratamiento con mayor RBC es el T1 lixiviado humus de lombriz con 0,95

ctvs. Seguido de lixiviado estiércol de bovino con 0,94 ctvs. Que significa que por
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cada délar invertido se obtiene 0,95 y 0,94 centavos respectivamente. Por lo que

se acepta la hipotesis planteada.
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6. Conclusiones

Luego de haber ejecutado la presente investigacion en base a los objetivos se
concluye lo siguiente:

En cuanto al efecto de los tres lixiviados organicos sobre el comportamiento
agronémico del cultivo de pimiento (Capsicum annuum) mediante disefio
experimental, la altura de planta de pimiento a los 80 dias, el T1 (Lixiviado humus
de lombriz) 67cm y T3 (Lixiviado estiércol de bovino) 66,9cm obtuvo el mayor valor
numérico. En numeros de frutos por plantas, el T1 (Lixiviado humus de lombriz)
4,04 obtuvo el mayor valor numérico. En la longitud del fruto, el T1 (Lixiviado humus
de lombriz) 12,08cm y T3 (Lixiviado estiércol de bovino) 12,02cm obtuvo el mayor
valor numérico. En el didmetro del fruto el T1 (Lixiviado humus de lombriz) 6,02cm
obtuvo el mayor valor numérico. En el peso del fruto el T1 (Lixiviado humus de
lombriz) 63,649 y T3 (Lixiviado estiércol de bovino) 63,1g obtuvo el mayor valor
numeérico.

El tratamiento con mejor respuesta a la aplicacién de tres lixiviados organicos en
el cultivo de pimiento (Capsicum annuum) en la zona de estudio, los de mayor
valor son T1 (Lixiviado humus de lombriz) con 6364 Kg/Ha y T3 (Lixiviado estiércol
de bovino) con 6310 Kg/Ha, siendo los dos con mejores promedios.

Segun al analisis econdémico en base a la relacion beneficio — costo el tratamiento
con mayor RBC es el T1 (Lixiviado humus de lombriz) con 0,95 ctvs. Seguido de
T3 (Lixiviado estiércol de bovino) con 0,94 ctvs. Lo que significa que por cada dolar

invertido se obtiene 0,95 y 0,94 ddlares respectivamente.
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7. Recomendaciones

Habiendo tomado en cuenta los resultados obtenidos, bajo las condiciones del
ensayo, se recomienda lo siguiente:

Se recomienda aplicar Lixiviado de humus de lombriz en dosis de 7 L/Ha para
mejorar la produccion de pimiento.

Se recomienda aplicar Lixiviado de estiércol de bovino en dosis de 7 L/Ha para
mejorar la produccion de pimiento.

Se recomienda llevar a cabo las investigaciones sobre el uso de otros tipos de

fertilizantes organicos. Hacer estudios de suelos en el mismo sitio para comprender
sus efectos sobre las propiedades fisicas y los efectos sobre la vida microbiana del

suelo.
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9. Anexos

Tabla 12. Datos de campo de la altura de planta a los 15 dias (cm)

A.- Altura de planta alos 15 dias (cm)

Altura de planta 15 dias repeticiones
Tratamientos Descripcion 1 2 3 4 5 suma promedio
Lixiviado
Humus de
1 lombriz 145 146 14,7 143 149 73 14,6
Lixiviado de
2 Compost 139 139 14 14,1 14 69,9 13,98
Lixiviado de
estiércol
3 bovino 145 145 142 145 148 725 14,5
4 Testigo 136 136 134 132 133 67,1 13,42
Altura de planta
Hidalgo, 2023

B.- Andlisis de varianza de altura de planta a los 15 dias

Analizis de la varianza

Variable N Rf R®* 2] CW
Altura de planta a los 15 .. 20 0,8% 0,87 1,30

Coadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4,42 3 1,47 44,00 <0,0001
Tratamientos 4,42 3 1,47 44,00 <0,0001
Error 0,54 1e 0,03
Total 4,9 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,33119%
Error: 0,0335 gl: 1&
Tratamientos Medias n E.E.
14,60 5 0,08
14,50 5 0,08 &
13,88 5 0,08
13,42 5 0,08 C

h=

a

e B3 L

Medias con una letrs comun no son significativamente diferentes {p > 0,08)

Hidalgo, 2023
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Tabla 13. Datos de campo de la altura de planta a los 35 dias (cm)

A.- Altura de planta alos 35 dias (cm)

Altura de planta 35 dias repeticiones

Tratamientos Descripcién 1 2 3 4 5 suma promedio

Lixiviado Humus

1 de lombriz 37,7 36 374 374 365 185 37
Lixiviado de
2 Compost 36 35 35,5 35,8 36,7 179 35,8
Lixiviado de
3 estiércol bovino 36,2 36,3 36,8 37,2 37,1 183,6 36,72
4 Testigo 33,2 333 32 32,8 32,3 163,6 32,72
Altura de planta
Hidalgo, 2023

B.- Analisis de varianza de la altura de planta a los 35 dias

Analisis de la varianza

Variable N R R* ARj CV
Bltura de planta a lo=s 35 .. 20 0,91 0,89 1,68

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CHM F p-valor
Modelo 57,71 3 18,249 53,66 <0,0001
Iratamientos 57,71 3 18,24 53,66 <0,0001
Error 5,74 16 0,36
Total 63,45 189

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,08342
Error: 0,358 gl: 16

Tratamientos Mediaz n E.E.

1 37,00 50,274

3 36,72 5 0,274 B

2 35,80 5 0,27 E

4 32,72 0,27 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Hidalgo, 2023



Tabla 14. Datos de campo de la altura de planta a los 70 dias (cm)

A.- Altura de planta alos 70 dias (cm)

Altura de planta 70 dias repeticiones
Tratamientos  Descripcion 1 2 3 4 5 suma promedio
Lixiviado
Humus de
1 lombriz 66,9 674 676 666 66,6 3351 67,02
Lixiviado de
2 Compost 636 61,1 61,3 609 604 3073 61,46
Lixiviado de
estiércol
3 bovino 659 675 672 663 674 3343 66,86
4 Testigo 59,7 6055 609 603 587 3001 60,02
Altura de planta
Hidalgo, 2023

B.- Analisis de varianza de la altura de planta a los 70 dias

Analisis de la varianza

Variable N ER* RfLAj CV
altura de planta a 1oz 70 .. 20 0,94 0,583 1,36

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 187,45 3 65,82 87,75 <0,0001
Tratamientos 197,45 3 65,82 87,75 <0,0001
Error 12,00 1e 0,75
Total 209,45 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,56705
Error: 0,7500 gl: 18
Tratamientos Mediaz n E.E.

1 67,02 50,359 4

3 66,86 5 0,39 A

P el, 46 5 0,38 E
4 60,02 5 0,39 B

Medias con una lstra comin no son significativaments diferentes (p > 0,05)

Hidalgo, 2023



Tabla 15. Datos de campo de numero de frutos por planta (#)

A.- Numero de frutos por planta (#)

64

Numero de frutos por planta repeticiones
Tratamientos Descripcién 1 2 3 4 5 suma  promedio
Lixiviado
Humus de
1 lombriz 4,1 4,1 3,9 4,1 4 20,2 4,04
Lixiviado de
2 Compost 3,6 3,4 3,5 3,5 3,6 17,6 3,562
Lixiviado de
3 estiércol bovino 3,7 3,9 3,7 3,8 3,9 19 3,8
4 Testigo 2,5 2,6 2,7 2,7 2,8 13,3 2,66
Frutos por planta
Hidalgo, 2023

B.- Andlisis de varianza de niumero de frutos por planta (#)

Analisis de la varianza

Variable N R* R* RAj CV
Wimero de frutos por plant.. 20 0,97 0,97 2,78

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 5,44 3 1,81 180,79 <0,0001
Tratamientos 5,44 3 1,81 190,79 <0,0001
Error 0,15 16 0,01
Total 5,59 19

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,17637
Error: 0,0085 gl: 14
Tratamientos Mediaz n E.E.

1 4,04 50,04 A

3 3,80 50,04 B

2 3,52 50,04 C

4 2,66 50,04 D

Medizs con una letra comin no son significativamente diferentas (p > 0.0%5)

Hidalgo, 2023
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Tabla 16. Datos de campo de longitud del fruto (cm)

A.- Longitud del fruto (cm)
Longitud del fruto (cm) repeticiones
Tratamientos Descripcion 1 2 3 4 5 suma promedio
Lixiviado
Humus de
1 lombriz 12 12 12,2 12,1 121 60,4 12,08
Lixiviado de
2 Compost 11,1 11 11 11 11,2 55,3 11,06
Lixiviado de
estiércol
3 bovino 12,2 12 12,1 119 12 60,1 12,02
4 Testigo 94 9.2 9 9,4 9 46 9,2
Frutos por planta

Hidalgo, 2023

B.- Analisis de varianza de longitud del fruto (cm)

Analisis de la vari

Variakle

dallZa

N R* R* a3 CV

Longitud del fruto

20 0,9% 0,989 1,12

Cnadro de Analisis

de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo 27,089 3 9,03 582,58 «<0,0001
ITratamientos 27,08 3 9,03 582,58 <0,0001
Error 0,25 16 0,02
Total 27,34 18

Test:Takey Alfa=0,0
Error: 0,0155 gl: 1

h DMS=0,22528
()
n E.E.

Tratamientos Medias
1 12,08
3 12,02
P 11,06
4 9,20

50,06 L
50,06 B
50,06 B
50,06 C

Medizs con una letra comin no son sigrificativamente diferentes (p > 0.05)

Hidalgo, 2023



Tabla 17. Datos de campo de diametro del fruto (cm)

A.- Diametro del fruto (cm)

Diametro del fruto (cm) repeticiones
Tratamientos Descripcion 1 2 3 4 5 Suma Promedio
Lixiviado
Humus de
1 lombriz 59 6,05 6 6 6,15 30,1 6,02
Lixiviado de
2 Compost 5 535 53 53 53 26,25 5,25
Lixiviado de
estiércol
3 bovino 5,8 5,9 6,1 6,1 6 29,9 5,98
4 Testigo 5 5,4 51 5 5,15 25,65 5,13
Didmetro por planta
Hidalgo, 2023

B.- Analisis de varianza de diametro del fruto (cm)

Analisis de la varianza

Variable N R* R*Lj CVW
Didgmetro del fruto 20 0,92 0,90 2,40

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo 3,32 31,11 61,28 <0,0001
Tratamientos 3,32 3 1,11 61,28 <0,0001
Error 0,25 1e 0,02
Total 3,61 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DM5=0,24315
Error: 0,0181 gl: 1§
Tratamientos Medizz n E.E.

1 6,02 50,061
3 5,98 50,06 &
2 5,25 50,06 B
4 5,13 50,06 B

Medizs con una letra comun no son significativaments difsrentes (p » 0,05)

Hidalgo, 2023
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Tabla 18. Datos de campo de peso de los frutos por planta (g)

A.- Peso de los frutos por planta (g)

67

Peso de los frutos por planta Repeticiones
Tratamientos Descripcioén 1 2 3 4 5 Suma Promedio
Lixiviado Humus
1 de lombriz 645 634 63 64,1 63,2 318,2 63,64
Lixiviado de
2 Compost 60,2 59,8 606 603 604 301,3 60,26
Lixiviado de
3 estiércol bovino 63 63 63,1 625 639 3155 63,1
4 Testigo 406 398 396 40,1 40,3 2004 40,08
Peso de los frutos por planta
Hidalgo, 2023

B.- Analisis de varianza de peso de los frutos por planta (g)

Analiszizs de la varianza

Variable N R* ER* R] CV
Pezo de los frutos por pla.. 20 1,00 1,00 0,8

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. sC gl CH F p-valor
Modelo 18%0,01 3 630,00 2790,71 <0,0001
Tratamientos 18%0,01 3 630,00 279%0,71 <0,0001
Error 3,61 16 0,23
Total 1893,62 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,85574
Error: 0,2258 gl: 18

Tratamientos Medias n E.E.

63,84 5 0,21 4

83,10 5 0,21 4

60,26 5 0,21 B
40,08 5 0,21 C

A U

Medias con una letra comin no son significativaments diferentes (p » 0,05)

Hidalgo, 2023



Tabla 19. Datos de campo de Rendimiento (kg/ha)
A.- Rendimiento (kg/ha)

Rendimiento kg/ha Repeticiones
Tratamientos Descripcion 1 2 3 4 5 Suma Promedio
Lixiviado Humus
1 de lombriz 6450 6340 6300 6410 6320 31820 6364
Lixiviado de
2 Compost 6020 5980 6060 6030 6040 30130 6026
Lixiviado de
3 estiércol bovino 6300 6300 6310 6250 6390 31550 6310
4 Testigo 4060 3980 3960 4010 4030 20040 4008
Rendimiento.
Hidalgo, 2023

B.- Andlisis de varianza de Rendimiento (kg/ha)

Analisis de la varianza

Variable N R* R*Lj CV
Rendimiento kg 20 1,00 1,00 0,8

Cmadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. aC gl CH F p-valor
Modelo 18300100,00 3 6300033,33 2790,71 <0,0001
Tratamientos 18300100,00 3 6300033,33 27%0,71 <0,0001
Error 36120,00 16 2257, 50
Total 18936220,00 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DM5=85,97353
Error: 2257,5000 gl: 16
Tratamientos Medias n E.E.

1 6364,00 5 21,25 A

3 6310,00 5 21,25 A

2 6026,00 35 21,25 B

4 4008,00 5 21,23 C

Madizs con unz latrs comin no son significativamente diferentes (p » 0,05)

Hidalgo, 2023
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Tabla 20. Costo de produccidon de una Ha de pimiento sin considerar los

tratamientos

L, . . Costo Valor Total
Descripcion Unidades Cantidad Unitario $ $
_Construcuon del Ha 1 350 400
invernadero
Sustrato Materiales 1 310 310
Llenada de fundas Jornales 5 20 150
Plantulas de Unidad 900 012 160
pimiento
Siembra manual Jornales 7 20 140
Qontro] . Jornales 5 20 100
fitosanitario
Control de Jornales 5 20 100
malezas
Riego
Instalamon de materiales 1 400 325
riego por goteo
Instalacion manual Jornales 7 20 140
Otros
Zuncho rollo 2 17 34
Piola rollo 4 1 4
Cafa unidad 6 2,5 15
Subtotal 1878,00
Administracion
(5%) 93,9
Total Costo Fijo 1971,9

Costo de produccion de una Ha de pimiento sin considerar los tratamientos

Hidalgo, 2023

69



Tabla 21. Relacion Beneficio-Costo incluyendo los tratamientos.

7(

CO.StO C%Sto Costo R.en(f[ilm Rendimi Benefic Relacioén
Tratamientos sin- € Iento ento en . Beneficio/

tratamie tratami total en , io Neto

doélares Costo

nto ento kg/ha
T1 lixiviado
Humus de 1971,9 150 21219 6364 4136,6 2014,7 0,95
lombriz
T2lixiviadode 149799 g9 20519 6026 39169 1865 0,01
Compost
T3 lixiviado de
estiércol 1971.,9 140 21119 6310 4101,5 1989,6 0,94
bovino
T4 Testigo 1971,9 0 19719 4008 26052 6333 0,32
comercial

Relacion Beneficio-Costo incluyendo los tratamientos y el rendimiento.

Hidalgo, 2023
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Figura 1: Ubicacion del area de investigacion
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Figura 2: Croquis de campo
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Figura 3: Unidad experimental
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Figura 4. Recoleccion de datos altura de plantas
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Figura 5. Recolecciéon de datos numeros de frutos por planta
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Figura 7. Recoleccion de datos diametro del fruto
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Figura 8. Recoleccién de datos peso del fruto por plantas
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Figura 9. Elaboracién de invernadero
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Figura 10. Preparacion de sustrato
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Figura 11. Llenado de fundas
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Figura 12. Trasplante de pimiento
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Figura 13. Control de malezas, visita del docente guia
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Figura 14. Control fitosanitario.
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Figura 15. Obtencion de lixiviados organicos.
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Figura 16. Instalacion de riego
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Figura 17. Aplicacion de los lixiviados para el fertirriego
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Figura 18. El Tutorado
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Figura 19. Cosecha del cultivo
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