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Resumen
El presente proyecto de investigacion se realizé en los predios de la Universidad
Agraria del Ecuador, Hacienda Vainillo, perteneciente al cantén El Triunfo, provincia
del Guayas, cuya proyeccion cartografica es: (2°20'34”S 79°31°18"W). El disefio de
la investigacion fue de tipo experimental con disefio de bloques completos al azar
(DBCA), en lo cual se busco la respuesta frente a la aplicacion de abonos organicos
en el cultivo de pimiento y a la mejora de las caracteristicas agronémicas de
produccion del cultivo de pimiento (Capsicum annuum). En cuanto al efecto de
tres abonos organicos sobre el comportamiento agronémico del cultivo de pimiento
(Capsicum annuum) mediante disefio experimental, en la altura de planta de
pimiento a los 45 dias, el T1 (Biol 40 L/ha) 39,04cm obtuvo el mejor resultado. En
la longitud, el T1 (Biol 40 L/ha) 1,36cm obtuvo mejor resultado. En el didmetro, el
T4 (Testigo convencional 18kgN; 35kgK/ha) 4,03cm obtuvo mejor resultado. En el
peso, el T1 (Biol 40 L/ha) 49,239 obtuvo mejor resultado. En el nimero de frutos
por planta, el T2 (Algas Diatomeas 8 Kg/Ha) con 2,45g obtuvo mejor resultado. En
cuanto al rendimiento de pimiento (Kg/Ha) el T1 (Biol 40 L/ha) 3342,23 Kg/Ha
obtuvo el mejor resultado. El tratamiento con mejor respuesta a la aplicacion de tres
abonos organicos aplicados en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum) en la
zona de estudio, el tratamiento con mayor valor numérico es el T1 (Biol 40 L/Ha)
con 3342,23 Kg/Ha. Segun al andlisis econdmico en base a la relacion beneficio —
costo el tratamiento con mayor RBC es el T1 (Biol 40 L/Ha) con 0,56 ddlares.

significa que por cada dolar invertido se obtiene 0,56 dolares.

Palabras clave: abonos orgéanicos, biofertilizantes, capsicum annuum



16

Abstract
This research project was carried out on the grounds of the Agrarian University of
Ecuador, Hacienda Vainillo, in canton EI Triunfo, province of Guayas, whose
cartographic projection is: (2°20'34 "S 79°31'18 "W). The research design was
experimental with a randomized complete block design (RCBD), in which the
response to the application of organic fertilizers in the bell pepper crop and the
improvement of the agronomic characteristics of production of the bell pepper crop
(Capsicum annuum) was sought. Regarding the effect of three organic fertilizers on
the agronomic performance of the bell pepper crop (Capsicum annuum) by
experimental design, in the plant height of bell pepper at 45 days, T1 (Biol 40 L/ha)
39.04cm obtained the best result. In length, T1 (Biol 40 L/ha) 1.36 cm obtained the
best result. In diameter, T4 (conventional control 18kgN; 35kgK/ha) 4.03cm
obtained the best result. In weight, T1 (Biol 40 L/ha) 49.23g obtained the best result.
In the number of fruits per plant, T2 (Diatomaceous Algae 8 Kg/Ha) with 2.45g
obtained the best result. In terms of bell pepper yield (Kg/Ha), T1 (Biol 40 L/ha)

3342.23 Kg/Ha obtained the best result.

The treatment with the best response to the application of three organic fertilizers
applied to the bell pepper crop (Capsicum annuum) in the study area, the treatment

with the highest numerical value is T1 (Biol 40 L/Ha) with 3342.23 Kg/Ha.

According to the economic analysis based on the benefit-cost ratio, the treatment
with the highest CBR is T1 (Biol 40 L/Ha) with 0.56 ctvs. This means that for each

dollar invested, 0.56 cents are obtained.

Key words: organic fertilizers, biofertilizers, capsicum annuum
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1. Introduccién
1.1 Antecedentes del problema

El pimiento es de gran importancia en todos los mercados del pais, al ser una de
las principales hortalizas de consumo en nuestra alimentacion diaria (Orrala et al.,
2020).

En el Ecuador el cultivo de pimiento se encuentra con una mayor extension en
las provincias de la Costa como: Manabi, Guayas y Los Rios. En lo que se estima a
la Provincia del Guayas, las vegas del rio Daule son el terreno mas ideal para cultivar
pimiento (Viera, 2020).

En el canton El Triunfo no se realiza practicas de la agricultura organica ni la
rotacion de cultivo, aunque el pimiento es una hortaliza que se utiliza a diario en la
alimentacion y la comercializacion.

El suelo es el sustrato fundamental para el desarrollo de las especies vegetales
y la alta productividad de las mismas, para fertilizarlo el empleo de abonos
organicos deberia ser la opcibn mas viable evitando el desgaste que puede llevar
el uso de fertilizantes quimicos (Dimas et al., 2018).

El uso de microorganismos eficientes también constituye una alternativa de
fertilizacion para incorporar microorganismos con caracteristicas especiales
directamente sobre los abonos o directo sobre el suelo, mejorando ostensiblemente
las condiciones de este (Félix et al., 2018).

Los abonos organicos tienen resultados importantes sobre el mejoramiento y
productividad, por el cual actian tres propiedades indispensables para el suelo que
son fisicas, quimicas y bioldgicas (Ramos y Terry, 2018).

El uso de los abonos orgéanicos, en cualquier tipo de cultivo, es cada vez mas

habitual en nuestro medio por dos razones: el abono que se produce es de mayor



18

calidad y el costo es mas bajo, con relacion a los fertilizantes quimicos que se
adquiere en el mercado (Boudet et al., 2018).

Los fertilizantes quimicos ocasionan contaminacion de aguas y del suelo, asi
como el incremento considerable de los costos de produccion en los cultivos, por lo
gue es necesario investigar alternativas que contribuyen a sustituir dicha fertilizacion
(Tonanez et al., 2021).

Los fertilizantes quimicos en los agroecosistemas, provocan efectos muy
perjudicial desde el punto de vista ambiental, asi como en el &mbito econémico, ya
gue su uso excesivo e intensivo (Grazia et al., 2021)

En un estudio realizado por (Reyes et al., 2017), se compara los tratamientos
gue radicaron en la incorporacién al suelo de humus de lombriz, compost de Jacinto
de agua y la combinacion 50 % humus de lombriz + 50 % Jacinto de agua en el
cultivo de pimiento donde se obtuvo como resultado en las plantas que se
suplementaron con humus de lombriz, y las que recibieron Humus de lombriz +
Jacinto de agua tuvieron respuestas significativamente mejores que el tratamiento

control, respecto al largo, diametro y peso de los frutos.

1.2 Planteamiento y formulacion del problema
1.2.1 Planteamiento del problema

Cada afo se han producido unos 385 millones de casos de envenenamiento
involuntario no mortal del ser humano producido por fertilizantes quimicos y
aproximadamente 11.000 muertes. Ademas, anualmente se han producido entre
uno y dos millones de casos de auto envenenamiento, que han provocado unas
168.000 muertes. También hay pruebas de asociaciones significativas entre la
exposicion ocupacional o residencial a grupos especificos de plaguicidas (o0 a

plaguicidas en general) y diversos resultados adversos para la salud, como
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canceres y efectos neuroldgicos, inmunitarios y reproductivos. La exposicion a los
fertilizantes quimicos durante el embarazo o la infancia se ha asociado con la
leucemia en los nifios (Organizacion de las Naciones Unidas [ONU], 2021).

La agricultura convencional depende de la aplicacion de fertilizantes minerales
solubles, con el fin de lograr mayor rendimiento en los cultivos. Pero la aplicacion
excesiva de estos ha generado: eutrofizacion, toxicidad de las aguas,
contaminacion de aguas subterraneas, contaminacion del aire, degradacion del
suelo y de los ecosistemas, desequilibrios bioldégicos y reduccion de la
biodiversidad. Cabe destacar que las plantas pueden absorber entre un 30% y 50%

de los fertilizantes quimicos, el resto se pierde en el suelo (Cafarte et al., 2018).

Es evidente apreciar como el uso excesivo de fertilizantes quimicos ha
repercutido en el dafio de la tierra en grandes extensiones de cultivos agricolas,
gue acompafada de la escasa asesoria técnica para la correcta dosificacion y
aplicacién de estos productos quimicos contribuye a que estos ocasionen graves
dafios, en algunos casos irreversibles al medio ambiente (Chuquitarco et al., 2021).

El dafio del uso continuo de los fertilizantes quimicos también afecta a la salud
humana, considerando que los productos obtenidos de este tipo de agricultura
absorben residuos téxicos, lo que ocasiona enfermedades de diversos tipos (Viera
et al., 2020).

El uso de abonos orgénicos en la fertilizacion de los cultivos es una alternativa
a los problemas que ha generado el empleo intensivo de fertilizantes quimicos. El
objetivo de esta investigacion fue comparar la aplicaciéon al suelo de abonos
organicos respecto a un tratamiento estandar con fertilizacion quimica
convencional, en cuanto al rendimiento y los componentes de este en el cultivo del

pimiento (Capsicum annuum L.) (Reyes et al., 2017)
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1.2.2 Formulacién del problema
¢,Cual es el efecto de la aplicacion de tres abonos organicos en el cultivo de
pimiento (Capsicum annuum), en el canton El Triunfo?
1.3 Justificacion de lainvestigacién

Este proyecto se realiz6 con la finalidad de comprender el comportamiento que
ejerce los abonos organicos en cada cultivo, ya que los fertilizantes quimicos estan
causando dafo al medio ambiente, al suelo y a la salud humana.

El presente trabajo de titulacion pretendié evaluar el efecto de la aplicacion de
tres abonos organicos, a través de métodos experimentales, para la mejora de las
caracteristicas agrondmicas de produccion del cultivo de pimiento (Capsicum
annuum), con el objetivo de coadyuvar a la sostenibilidad ambiental, mejorando la
calidad de vida de las personas, ya que este cultivo es de gran importancia, se lo
puede implementar durante todo el afio, ya sea por pequefos, medianos y grandes
productores.

Los beneficiados para este proyecto fueron los productores ya que les ayuda a
cuidar de su salud y a tener mas produccién de cultivo y a los estudiantes de
agronomia de todo el Pais.

Se previ6 tener el uso continuo de abonos orgénicos en todo tipo de cultivos por
pequefios, medianos y grandes productores. La utilidad tedrica y practica de este
proyecto consistié en presentar de forma explicita y detallada todos los criterios, y
resultados que se obtuvo de la investigacion para un empleo practico ayudando asi
a la restauracion del suelo, al medio ambiente, a la salud humana y a una mayor

produccion de cultivo.
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1.4 Delimitacion de la investigacién
La investigacion se llevé a cabo, tomando en consideracion los siguientes
elementos: Ver figura N° 1.

e Espacio: Terreno de la Universidad Agraria del Ecuador, “Programa
Regional de Ensefianza Dr. Jacobo Bucaram Ortiz’, Campus EIl Triunfo,
Provincia del Guayas, predio agricola institucional Hda. “Vainillo”,
coordenadas geograficas 2°20’34”S 79°31°18"W.

e Tiempo: El trabajo se realiz6é en seis meses.

e Poblacion: En este trabajo experimental se contar4 con el aporte del
estudiante, docente guia, expertos referenciales, y sobre todo la comunidad.

1.5 Objetivo general

Evaluar el efecto de la aplicacion de tres abonos organicos en el cultivo de

pimiento (Capsicum annuum), mediante métodos experimentales en el canton El

Triunfo, Guayas.
1.6 Objetivos especificos

e Medir el efecto de tres abonos organicos sobre el comportamiento agronémico
del cultivo de pimiento (Capsicum annuum) mediante disefio experimental.

e Determinar el tratamiento con mejor respuesta a la aplicacion de tres abonos
organicos aplicados en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum) en la zona
de estudio.

e Realizar un andlisis econdmico en base a la relacion beneficio — costo de los
tratamientos.

1.7 Hipotesis
Al menos uno de los tres abonos organicos mejora las caracteristicas

agronomicas de produccion del cultivo de pimiento (Capsicum annuum).
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2  Marco teorico
2.1Estado de arte

En una investigacion realizada por Quifionez, Tandazo y Arias (2020), evaluaron
la respuesta agrondmica del cultivo de pimiento (Capsicum annuum), sometido a
diferentes dosis, utilizando cuatro fuentes organicas: humus de lombriz con una
dosis de 180 g/planta, guano de cabra 60g/planta, guano de murciélago 60g/planta,
humivita 16g/planta y un testigo absoluto de Og/planta, en donde se obtuvo como
resultado que la fuente organica guano de murciélago fue el mejor tratamiento,
como segundo mejor tratamiento es el humus de lombriz, ya que de cada uno se
obtienen mayor niumero y peso de frutos, y mejores rendimientos, gracias al aporte
de materia organica, fésforo nitrégeno, y potasio, elementos que son fuentes para
el crecimiento y desarrollo de las plantas.

Mediante una investigacion realizada por Macias y Moran (2021), con el tema
Aplicacion de dos abonos edéficos y cinco dosis de Biol en el cultivo de pimiento
(Capsicum annuum), manifiestan que el Biol aporta una gran fuente de Fito
reguladores debido a la descomposicion anaerébica de los desechos orgénicos
como los estiércoles de animales, de los cuales se obtienen una gran contribucién
de nutrientes.

Segun (Cedefio y Sabando, 2016), en la Evaluacion de tres frecuencias de
aplicacion de biol de bovino en el cultivo de pimiento (Capsicum annum L.) la
frecuencia de aplicacién de Biol de bovino, en el cultivo de pimiento (Capsicum
annum L.) no influyd, para la variable altura de planta segun el andlisis estadistico
ANDEVA, es decir que el tratamiento testigo T4 demuestra similares resultados con
los que se aplicé biol de bovino en diferentes frecuencias, en los 30 dias con un

promedio de altura de planta de 31,31 cm y para los 60 dias con un promedio de
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altura de planta de 57,23 cm, sin embargo en el estudio realizado por la autora
Efecto de la aplicacion de tres abonos organicos en el cultivo de pimiento
(Capsicum annum) el biol obtuvo el mejor resultado en cuanto a los demas
tratamientos a la altura de los 45 dias con 39,04 cm segun el andlisis estadistico
ANOVA de acuerdo a esta investigacion.

En una investigacion realizada por Soriano demostrd que las diatomeas son una
buena opcion como abono, ya que es un producto organico, que al incorporarse al
suelo obtuvo beneficios, como el mejoramiento del intercambio catidnico de los
elementos en nuestros suelos y que ayudarian al crecimiento vegetativo de los
cultivos ademas de no ser toxico (Soriano, 2020).

En una investigacién realizada por (Jurado, 2022) Se determiné la forma que el
zinc vy silicio al 10% estimulé el proceso de la clorofila mediante la absorcion y
transformacion en el cultivo de pimiento, indicando que la aplicacion de diferentes
dosificaciones de zinc influyé en el desarrollo del fruto. Con un promedio de 12
frutos, obtenidos del tratamiento 3.
2.2Bases teodricas
2.2.1 Origen del pimiento

Es originario de las regiones tropicales y subtropicales de América como:
México, Peru y Bolivia, fue llevado a Europa en el siglo XV, y con el pasar del tiempo
al resto del mundo (Cabrera et al., 2018).

Hasta el momento se han descubierto 25 especies, pero las mas conocidas se
limitan a tan s6lo cinco, las cuales son: Capsicum annuum (ajies y pimiento),
Capsicum frutescens (aji Tabasco), Capsicum chinense (aji habanero),
Capsicum pubescens (Rocoto) y Capsicum baccatum (aji Andino) (Ministerio de

Comercio Exterior y Turismo [Mincetur], 2019).
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La principal caracteristica en el pimiento es que su fruto es dulce y no contiene
sustancias pungentes como los ajies que contienen compuestos capsaicinoides
(Rodriguez et al., 2020).

2.2.2 Caracteristicas taxonémicas

Segun (Michels et al., 2021), la taxonomia del pimiento es:

Nombre comuan: Pimiento

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida, Asteridae

Orden: Solanales

Familia: Solanaceae, Solanoideae

Tribu: Capsiceae

Género: Capsicum

Especie: Capsicum annuum.

2.2.3 Morfologia del pimiento
2.2.3.1 Planta

El pimiento es una planta herbacea perenne, este cultivo presenta ciclos anuales
entre las distintas épocas del afio, la planta tiene una altura variable entre los 0.50
hasta 1.00 metros en variedades cultivadas a campo libre. (Grazia et al., 2018).

En condiciones de invernadero se pueden cultivar variedades de hasta 2 metros
de alto, dependiendo del manejo y condiciones ambientales donde se desarrolle el
cultivo (Zufiga et al., 2021).
2.2.3.2 Sistemaradicular

Tiene raices profundas de tipo pivotante que depende de la textura y

profundidad de la capa arable del suelo, tiene muchas raices secundarias
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adventicias que se propagan horizontalmente, y puede llegar a medir de 0.50 a 1.00
metros de largo (Boicet et al., 2021).
2.2.3.3 Tallo principal

El tallo de pimiento tiene una forma vertical, con un crecimiento que se determina
hasta que empieza la produccién de la planta, el tallo principal emite una especie
de bifurcaciones con 2 6 3 ramificaciones, la que continua hasta la parte basal de
la planta, en los tallos secundarios se pueden originan las yemas y la masa foliar
(Fernandez et al., 2018).
2.2.3.4 Hoja

La hoja es de forma entera con una pronunciacion en el apice de tipo lanceolada,
lampifia con peciolo largo y poco visto. En la parte del haz de la hoja es liso y suave
al tacto, con coloraciones de verde brillante, con un nervio secundario, pronunciado
gue puede alcanzar el borde de la hoja, en ciertas variedades alcanza casi a la
base de la hoja. La parte interseccional en el tallo son de forma alterna, con un
tamano variable dependiendo de la variedad que se presente, como del manejo
gue se lleve a cabo (Romero et al., 2020).
2.2.3.5 Flor

La flor del pimiento es de tipo solitaria insertadas en cada nudo de la planta,
apareciendo en la parte axilar del tallo, en donde se originan las hojas. Estas son
pequefias y constan cada una de corola blanca, con polinizacién autbgama, aunque
puede presentarse un porcentaje de alogamia que no supera el 10% (Carrizo,
2018).
2.2.3.6  Fruto

El fruto del pimiento tiene una forma de baya, semicartilaginosa, con un color

variable dependiendo de las variedades, algunas pueden pasar de coloracion verde
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a amarillo, o de coloracion naranja y rojo al final del ciclo, de acuerdo al estado de
madurez (Diaz et al., 2021).
2.2.3.7 Semilla

Las semillas se encuentran introducidas en la placenta conica de disposicidon
central. De forma lenticular, ligeramente reniformes, con un color amarillo palido y
con una longitud variable de 3mm 6 5mm (Martinez, 2020)

2.2.4 Requerimiento edafoclimatico

El manejo racional de los factores climaticos de forma conjunta es fundamental
para el funcionamiento adecuado del cultivo de pimiento, ya que todos se
encuentran relacionados, y la actuacién sobre uno de estos incide sobre el resto
(Holguin et al., 2022).

2.24.1 Suelo

Los valores de pH oOptimos de los suelos varian entre 6,5 y 7 aunque puede
resistir ciertas condiciones de acidez hasta un pH de 5,5 en suelos enarenados
puede cultivarse con valores de pH préximos a 8 (Figueroa et al., 2020).

Los suelos mas adecuados para el cultivo del pimiento son los franco arenosos,
profundos, ricos, con un contenido en materia organica del 3 a 4% y principalmente
bien drenados (Reyes et al., 2021).
2.2.4.2 Temperatura

El cultivo de pimiento es de época seca debido a que su actividad se ve
interrumpida por debajo de los 6°C ya que el cultivo de pimiento no resiste las
heladas (Cedefio et al., 2020).

La temperatura Optima para este cultivo es de 18 a 27 °C, donde se obtiene la

mejor floracion y formacion de frutos, recordando que las temperaturas superiores
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a los 32°C provocan caida de las flores e interrumpen el proceso de fructificacion
(Rivera et al., 2021).

Tabla 1. Temperatura 6ptima para las fases de cultivo de pimiento (Capsicum

annuum)
Fases del cultivo Temperatura (°C)

Optima Minima Maéaxima
Germinacion 20a 25 13 40
Crecimiento vegetativo 20 a 25 (dia) 15 32

16 a 18 (noche)
Floracion y fructificacion 26 a 28 (dia) 18 35

18 a 20 (noche)

Descripcién de la temperatura para las fases del cultivo de pimiento
Mendoza, 2020.

2.2.4.3 Humedad relativa

La humedad relativa 6ptima para el cultivo de pimiento oscila entre el 50% vy el
70%. Las humedades relativas muy elevadas, promueven en el desarrollo de
enfermedades aéreas y dificultan la fecundacion. La casualidad de altas
temperaturas y baja humedad relativa puede ocasionar la caida de flores y de frutos
(Goémez y Payares, 2020).
2.2.4.4 Luminosidad

El pimiento es una planta muy exigente en luminosidad, principalmente en los
primeros estados de reproduccién de la planta; es importante cuidar la exposicion
a una alta radiacion solar, ya que es posible que se realicen partiduras de fruta,
golpes de sol y coloracion irregular en la madurez. Por otro lado, mucha sombra
debido al exceso de follaje produce caida floral y bajo rendimiento del cultivo

(Rodriguez y Reynel, 2020).
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2.2.5 Manejo agronémico
2.2.5.1 Siembra - Trasplante

Luego de permanecer en el semillero de 35 a 40 dias, se realiza el trasplante.
Para un prendimiento exitoso, se endurecen las plantas manteniéndolas sin riego
por tres dias antes de ser trasplantada, en el momento de la siembra se riegan con
abundante agua (Grupo Cooperativo [Cajamar], 2021).
2.2.5.2 Tutorado

La produccién de pimiento presenta un crecimiento muy acelerado y un
desarrollo representativo de las hojas, por lo que es inevitable interceptar la mayor
cantidad de radiacién solar por parte de las hojas, en ciertos casos es necesario
aplicar un sistema de tutoreo de cafia para mantener la planta erecta durante su
ciclo de desarrollo. A continuacion, se detallan los tipos de tutorado (Cuellas y
Alconada, 2018).
2.2.5.2.1 Espaldera en plano inclinado

Se emplea tutores de cafia de 2.50 metros de longitud; el tutor vertical se entierra
0.50 metros. La distancia de los tutores en la hilera es de 4 metros; La primera
hilera de alambre, o piola nylon se coloca a una altura de 0.30 my la distancia entre
las hileras siguientes es de 0.40 m (Alvarez, 2021).
2.2.5.2.2 Espaldera tipo "A"

La espaldera tipo “A”, se la realiza con tutores unidos en un extremo y separados
entre 1 a 1.30m en el suelo y la siembra se ejecuta de ambos lados de la espaldera

(Restrepo y Hensel, 2019).
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2.2.5.2.3 Espaldera vertical

Estos tutores llevan una hilera de alambre o piola nylon en la parte superior, se
amarran las plantas con piola, y en el otro lado se sujeta a la hilera de alambre
(Pifia, 2017).

2.25.3 Poda

Las podas se caracterizan en eliminar semanalmente los chupones dejando uno
o dos por planta, y se va eliminando las hojas enfermas de esta manera aumenta
el tamafio del fruto, disminuye el total producido, aumenta la aireacion en las
plantas, y facilita las otras labores (Saavedra, 2021).

La poda normal consiste en dejar el tallo principal y uno o dos hijos de los que
brotan en las axilas de las hojas de ese tallo. Las podas se llevan a cabo para
determinar el numero de tallos con los que se desarrollara la planta (normalmente
dos o tres), en casos necesarios se realiza una limpieza de las hojas y brotes que
se desarrollan bajo la cruz que es donde el tallo bifurca los brazos de la planta
(Moreno et al., 2019).
2.2.5.4 Aclareo de fruto

Es recomendable eliminar el primer fruto que se forma en la “cruz”, con el fin de
obtener frutos de mayor calibre, uniformidad y precocidad, asi como mayores
rendimientos (Quijada et al., 2020).

En plantas con escaso vigor o endurecidas por el frio, una alta salinidad o
condiciones ambientales desfavorables, producen frutos muy pequefos y de mala
calidad que deben ser eliminados mediante aclareo (Rodriguez et al., 2021).
2.25.5 Riego

Se requieren 34,13 mm/m2 durante el crecimiento de la planta, 257,59 mm/m2

durante floracion, fructificacion y maduracion y, 110,50 mm/m2 durante la época de
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recolecciéon de uno a dos riegos por semana dependiendo de las condiciones
ambientales. Para la producciéon de pimiento bajo invernadero, requiere la
aplicacion de laminas de riego que oscila entre 400 a 450 mm. Suelos arcillo-
arenosos que son capaces de retener mayor humedad y requieren de una lamina
menor que los suelos franco arenosos, los cuales demandan asi una lamina mayor
de agua (Munzon et al., 2022).
2.2.6 Abonos organicos
2.2.6.1 Biol

El biol es un abono foliar organico, llamado tambien biofertilizante liquido, es
producto de un proceso de la fermentacion de ausencia de aire (anaerdbica) de
restos organicos de animales y vegetales como estiércol, residuos de cosecha. El
Biol también contiene nutrientes de alto nivel nutritivo que estimulan el crecimiento,

desarrollo y produccion en las plantas (Siura et al., 2019).

Es un efluente liquido que se descarga frecuentemente de un biodigestor, por
cuanto es un biofactor que promueve el crecimiento en la zona trofogénica de los
vegetales por un crecimiento apreciable del area foliar efectiva. El biol es una fuente
organica de fitorreguladores que ayudan a las actividades fisioldgicas, y estimulan

el desarrollo de las plantas (Cabrera et al., 2022).

2.2.6.2 Algas diatomeas

Las Algas Diatomeas son un complemento fertilizante ideal para los suelos de
cultivo (Coria et al., 2021).

Aporta nutrientes en forma de silicio y calcio, facilitando la asimilacion de estos
por las raices mediante un mejor intercambio catidénico, mejorando el suelo en
cuanto a su nivel de aireacion, retencion del agua y esponjosidad del mismo (Lora

et al., 2020).
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El suelo de cultivo ya posee sus macronutrientes, pero esto no es suficiente si
no cuenta con presencia de micronutrientes en él ya que las plantas no son capaces
de asimilarlos. La tierra de Diatomeas aporta estos micronutrientes necesarios para
gue la planta pueda asimilar de forma correcta los macronutrientes presentes en el
suelo. Los macronutrientes que la Tierra de Diatomeas ayuda a asimilar, entre otros
y N0 menos importantes, serian el fésforo, el nitrdgeno y el potasio (Diaz et al.,
2021).
2.2.6.3 Suero de leche

El uso de suero de leche, surge como una nueva practica de emplear abonos
organicos a los cultivos, evitando el desgaste del suelo propiciando a la planta un
ambiente lleno de condiciones favorables, y enriqueciendo la actividad de
microorganismos al suelo, esta interaccion tiene el efecto de crear cambios
bioquimicos que permiten el aumento de la disponibilidad de nutrientes en las
plantas (Hernandez et al., 2021).

La actividad microbiana permite aumentar la disponibilidad de nutrientes en el
suelo, debido a la fijacion de nitrdgeno, y la descomposicién de materia organica,
ademds la mayor parte es aportada por el disacarido galactosa-glucosa (lactosa)

(Lizarraga, 2022).
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2.3Marco legal
El presente trabajo se relaciona con la Constitucion de la Republica del Ecuador
con los siguientes articulos:

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 promoverda la soberania
alimentaria. Seccion segunda Ambiente sano.

Art. 14 Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y
ecoldégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir,
sumak kawsay. Se declara de interés publico la preservaciéon del ambiente, la
conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio
genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los
espacios naturales degradados.

Art. 15.- El Estado promovera, 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. Se
prohibe el desarrollo, produccion, tenencia, comercializacion, importacion,
transporte, almacenamiento y uso de armas quimicas, bioldgicas y nucleares,
de contaminantes organicos persistentes altamente téxicos, agroquimicos
internacionalmente prohibidos, y las tecnologias y agentes biologicos
experimentales nocivos y organismos genéticamente modificados perjudiciales
para la salud humana o que atenten contra la soberania alimentaria o los
ecosistemas, asi como la introduccién de residuos nucleares y desechos
toxicos al territorio nacional. (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008).
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3 Materiales y métodos

3.1Enfoque de la investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion

Esta investigacion fue de tipo experimental, en lo cual se buscé respuesta frente
a la aplicacion de abonos organicos en el cultivo de pimiento y a la mejora de las
caracteristicas agrondmicas de produccion del cultivo de pimiento (Capsicum
annuum), donde la informacion recolectada se levantd en el campo para
determinar las variables propuestas.
3.1.2 Disefio de investigacién

El presente proyecto de investigacion se realizé en los predios — terreno de la
Universidad Agraria del Ecuador, Hacienda El Vainillo, perteneciente al cantén El
Triunfo, provincia del Guayas, cuya proyeccion cartografica es: (2°20°34”S
79°31°18"W). El disefio de la investigacion fue de tipo experimental con disefio de
bloques completos al azar (DBCA), basado en un estudio de abonos orgénicos
como sustituto de la fertilizacion en el cultivo de pimiento.
3.2 Metodologia
3.2.1 Variables
3.2.1.1 Variable independiente

Aplicacion de tres abonos organicos: Biol, Algas Diatomeas y Suero de Leche
3.2.1.2 Variable dependiente

Comportamiento agrondmico del cultivo de pimiento (Capsicum annuum):
Peso del fruto, Longitud del fruto, Diametro del fruto, Altura de la planta, NUumero de

frutos por planta, Rendimiento en Kg/Ha.
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3.2.1.2.1 Altura de la planta (cm)

Para obtener esta variable se tom6 10 plantas al azar dentro de la unidad de
muestreo de cada parcela donde después de los 15, 30, 45 dias de aplicar los
tratamientos, se midieron las plantas con una cinta métrica desde la base de la
planta hasta el cogollo en la etapa de floracion, cuyo promedio se constituyé en el
dato expresado en centimetros. Ver figura N° 2
3.2.1.2.2 Longitud del fruto (cm)

Para obtener esta variable se tom6 10 frutos por parcela al azar del area (util,
con ayuda de una cinta métrica, midiendo la longitud de los frutos, de las tres
primeras cosechas y los resultados fueron expresados en centimetros. Ver figura
N° 3
3.2.1.2.3 Diametro del fruto (cm)

Para el reporte de esta variable se seleccion6 aleatoriamente 10 frutos en las
parcelas del area util. El diametro se determind con un calibrador pie de rey en la
parte central del fruto. Los datos se reportaron como promedios en centimetros.
Cabe indicar que esta variable se valor6 en las tres primeras cosechas
consecutivas del cultivo. Ver figura N° 4
3.2.1.2.4 Peso del fruto (g)

Esta variable se tom6 de 10 frutos por parcela al azar del area util, estos datos
fueron expresados en gramos, luego fueron promediados y comparados entre
tratamientos. Ver figura N° 5
3.2.1.2.5 Numero de frutos por planta

El numero de frutos por planta se reporté a partir de 10 plantas que fueron

seleccionadas del muestreo de cada parcela. Ver figura N° 6
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3.2.1.2.6 Rendimiento en kg/ha

Para el reporte se utilizo las tres primeras cosechas consecutivas del area util
con el uso de una balanza digital en unidades de gramos, y extrapolando el
resultado a kg/ha.
3.2.1.2.7 Relacioén beneficio - costo

Esta variable fue medida al final de la investigacién y tomada en base al
presupuesto total y los costos aplicados, entre otras labores. La férmula a utilizar

fue la siguiente:

ingresos totales
RCB = -1
costos totales

3.2.2 Tratamientos

El factor de estudio fue compuesto por las aplicaciones de cuatro tratamientos,
los abonos organicos correspondieron a Biol, Algas Diatomeas, Suero de Leche y
Testigo convencional. Los tratamientos se los observa a continuacion en la Tabla

2.

Tabla 2. Tratamientos en estudio

N° Fertilizante Dosis/Ha Dosis/ parcela  Frecuencia de
Aplicaciones

1 Biol 40 L/ha 57.6cc/14.4m? 15-30-45 dias
2 Algas diatomeas 8 kg/ha 11.529/14.4m? 15-30-45 dias
3  Suero de leche 45 |/ha 64.8cc/14.4m? 15-30-45 dias

4  Testigo convencional 18kgN; 35kgK/ha 25.92gN; 50.4gK/ 15-30-45 dias
parcela

Descripcion de los tratamientos de estudio
Vergara, 2023

Se realiz6 tres aplicaciones con intervalo de quince dias. Se utiliz6 abonos

organicos a base de Biol, Algas de Diatomeas y Suero de Leche.
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Es de resaltar que ademas de hacer el andlisis de suelo se realiz6 el andlisis de
los abonos organicos que fueron utilizados para conocer los contenidos
nutricionales para realizar los calculos de aplicaciéon. Ver Anexo 4,5y 6
3.2.3 Disefo experimental

El disefio que se implementd en este trabajo experimental fue el de bloques
completos al azar (DBCA), con 4 tratamientos y 5 repeticiones, y para el proceso
de evaluacion de las variables se utilizo la prueba de Tukey al 5% de probabilidad.

La descripciéon métrica del ensayo se detalla en la tabla 3 y en el croquis del
experimento indicado en el anexo 1.

Tabla 3. Caracteristicas de las parcelas experimentales

Tipo de disefio DBCA
NuUmero de tratamientos 4
Numero de repeticiones 5
Numero de unidades experimentales 20
Ancho de parcela 4,8
Longitud de la parcela 3
Distancia entre planta 04m
Distancia entre hilera 0.8m
Distancia entre repeticiones 2m
Area total de la unidad experimental 14,4 m?
Area neta del ensayo 288 m?
Area total del ensayo 441,6 m?
Area (til de la unidad experimental 8,8 m?
Area (til total del ensayo 176 m?

Descripcioén de los tratamientos de estudio.
Vergara, 2023
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3.2.4 Recoleccion de datos
3.2.4.1 Recursos
El presente trabajo experimental se basé en la basqueda de informacion en,
sitios web, bases de datos cientificas (Scielo, Redalyc y Elsevier) folletos, revistas
cientificas, libros, monografias, tesis en repositorios de Universidades ecuatorianas
y extranjeras y en la biblioteca virtual de la Universidad Agraria del Ecuador. Los
materiales y equipos que se utilizaron son los siguientes: Impresora, hojas de papel,
computadora, camara fotografica, equipos de medicion (GPS, calibrador,
calculadora, balanza, regla, cinta métrica), flash drive, piola, cuaderno de apuntes
registros, boligrafo, machetes, estacas
3.2.4.2 Métodos y técnicas
Segun los principios de la recoleccion de datos que se realizé en este analisis,
se utilizaron las siguientes metodologias: Explicativa, detallada, cualitativa y
cuantitativa. Pese a, los procedimientos que se plante6 en el incremento de la
indagacion empirico van a ser: analitico, sintético y deductivo.
3.2.4.3 Manejo del experimento
3.2.4.3.1 Preparacion del suelo
Se realizo la remocion y nivelado del terreno de forma manual con azadones y
rastrillos. Ver figura N° 7
3.2.4.3.2 Siembra
Se realiz6 la siembra de pimiento en semilleros mediante el cual se llené de

tierra debidamente abonada. Ver figura N° 8



38

3.2.4.3.3 Trasplante

El trasplante la planta de pimiento se realiz6 de 3 a 4 semanas después de la
germinacion, una vez que las plantas comenzaron a producir su tercer conjunto
de hojas verdaderas. Ver figura N° 9
3.2.4.3.4 Tutorado

Se coloco tutores de cafia a cada inicio y final de la hilera, seguido de una tira
de piola. Luego se procedié a amarrar las plantas, de manera que se sostenga bien
y no se viren. Ver figura N° 10
3.2.4.3.5 Fertilizaciéon

Se realiz6 fertilizacién foliar de manera complementaria a la edafica, utilizando
productos de composicion organica que corresponden a Biol (40 L/ha), Algas
Diatomeas (8 kg/ha), Suero de Leche (45 L/ha), con altos niveles de micronutrientes
adecuados para el cultivo de pimiento. Ver figura N° 11
3.2.4.3.6 Control de malezas

Esta labor se realiz6 de forma manual eliminando toda planta que este
invadiendo al cultivo durante su proceso de desarrollo. Ver figura N° 12
3.2.4.3.7 Riego

El método de riego fue por gravedad, que consiste en distribuir el agua por
canales o surcos, en funcion de las caracteristicas del medio, tanto de suelo como
de clima. Ver figura N° 13
3.2.4.3.8 Control fitosanitario

La constante revisidn que se realiz6é al cultivo permiti6 saber se tenia algun
agente causal, que estaba causando algun dafio a la planta. Sin embargo, hay que
recalcar que la mayoria de productos que se aplicaron proporcionan a la planta

tolerancia, pues son alelopaticos o biosidas en ciertos casos.
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3.2.4.3.9 Cosecha

Esta labor se realiz6 cuando el cultivo presentd caracteristicas de haber
terminado su proceso fisiolégico, y los frutos alcanzaron su madurez comercial. Ver
figura N° 14
3.2.5 Analisis estadistico

Todos los datos que se obtuvieron del campo fueron sometidos al analisis de la
varianza (ANOVA), y la comparacion de promedios se realizé con el test de Tukey,
ambas pruebas al 5% de probabilidad de error tipo | (alfa). Este analisis se realizé
con la version estudiantil del software Infosfat. El esquema de ANOVA se detalla
en la tabla 4.

Tabla 4. Esquema de analisis de varianza

Fuentes de variacion Grados de libertad
Tratamiento (t-1) 3
Repeticiones (r-1) 4
Error experimental (t-1) (r-1) 12
Total (tr-1) 19

Descripcidn de analisis de varianza
Vergara, 2023
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4. Resultados

4.1 Efecto de tres abonos organicos sobre el comportamiento agronémico
del cultivo de pimiento (Capsicum annuum) mediante disefio experimental.
4.1.1 Alturade la planta (cm)

Se midi6 la altura de pimiento expresando su valor en centimetros obteniendo

lo siguiente:

Tabla 5. Altura de la planta a los 15, 30 y 45 dias (cm)

Promedio
Tratamiento Descripcion 15 dias 30dias 45dias
1 Biol 40 L/ha 8,20 a 20,22b 39,04 a
2 Algas Diatomeas 8 kg/ha 8,40 a 20,70ab 32,22 a
3 Suero de leche 45 I/ha 8,78 a 21,70a 33,22a
4 T. convencional 18kgN; 35kgK/ha 8,70 a 21,38ab 26,76 a
CV% 5,95 3,29 24,14

Medias con letras iguales no difieren significativamente (P<0.05)

Nota: La tabla cinco muestra los promedios de la altura de la planta del pimiento
alos 15, 30 y 45 dias.

Vergara, 2023

Como se observa en la tabla 5 al analizar la altura de planta de pimiento a los
15 dias, no existen diferencias significativas, sin embargo, el tratamiento con mayor
valor numérico es el T3 (Suero de leche 45 L/Ha) con 8,78cm y el de menor valor
numeérico es el T1 (Biol 40 L/Ha) con 8,20cm. A su vez en el presente andlisis el
coeficiente de variacion fue 5,95. Al analizar la altura de planta de pimiento a los 30
dias, si existen diferencias significativas por lo que fue necesario la aplicacion del
test de tukey, obteniendo el primer lugar el T3 (Suero de leche 45 L/Ha) con
21,70cm y en ultimo lugar es el T1 (Biol 40 L/ha) con 20,22cm, A su vez en el

presente andlisis el coeficiente de variacion fue 3,29cm. Al analizar la altura de
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planta de pimiento a los 45 dias, no existen diferencias significativas, sin embargo,
el tratamiento con mayor valor numérico es el T1 (Biol 40 L/ha) con 39,04cm y el
de menor valor numérico es el T4 (Testigo convencional 18kgN; 35kgK/ha) con

26,76cm. A su vez en el presente analisis el coeficiente de variacion fue 24,14.

4.1.2 Longitud del fruto (cm)

Luego de haber terminado su proceso fisiolégico se procedi6 a la cosecha y se
ha medido la longitud del fruto expresando su valor en centimetros obteniendo lo

siguiente:

Tabla 6 Longitud del fruto del pimiento (cm)

Tratamiento Descripcidn Promedio
1 Biol 40 L/ha 11,36 a
2 Algas Diatomeas 8 kg/ha 11,08 a
3 Suero de leche 45 I/ha 10,83 a
4 Testigo convencional 18kgN; 35kgK/ha 10,81 a
CV% 8,87

Medias con letras iguales no difieren significativamente (P<0.05)

La tabla seis muestra los promedios de la longitud de fruto del pimiento luego de
haber culminado su proceso fisioldgico.

Vergara, 2023

Como se observa en la tabla 6 al analizar la longitud del fruto del pimiento, no
existen diferencias significativas, sin embargo, el tratamiento con mayor valor
numeérico es el T1 (Biol 40 L/ha) con 11,36cm y el de menor valor numérico es el
T4 (Testigo convencional 18kgN; 35kgK/ha) con 10,81cm. A su vez en el presente

analisis el coeficiente de variacion fue 8,87.
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4.1.3 Diametro del fruto (cm)
Luego de haber terminado su proceso fisiolégico se procedié a la cosecha y se ha
medido el didmetro del fruto expresando su valor en centimetros obteniendo lo

siguiente:

Tabla 7. Diametro del fruto del pimiento (cm)

Tratamiento Descripcién Promedio
1 Biol 40 L/ha 4,01 a
2 Algas Diatomeas 8 kg/ha 3,94 a
3 Suero de leche 45 I/ha 3,98 a
4 Testigo convencional 18kgN; 35kgK/ha 4,03 a
CV% 6,30

Medias con letras iguales no difieren significativamente (P<0.05)

La tabla siete muestra los promedios del diametro del fruto del pimiento luego de
haber culminado su proceso fisioldgico.

Vergara, 2023

Como se observa en la tabla 7 al analizar el diametro del fruto del pimiento, no
existen diferencias significativas, sin embargo, el tratamiento con mayor valor
numeérico es el T4 (Testigo convencional 18kgN; 35kgK/ha) con 4,03cm y el de menor
valor numérico es el T2 (Algas Diatomeas 8 kg/ha) con 3,94cm. A su vez en el

presente analisis el coeficiente de variacion fue 6,30.

4.2 Respuesta de los tratamientos a la aplicacién de tres abonos
organicos aplicados en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum) en la
zona de estudio.

4.2.1 Peso del fruto (g)

Luego de haber terminado su proceso fisiolégico se procedi6 a la cosecha y se

ha medido el peso del fruto expresando su valor en gramos obteniendo lo siguiente:
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Tabla 8. Peso de pimiento (g)

Tratamiento Descripcion Promedio
1 Biol 40 L/ha 4923 a

Algas Diatomeas 8 kg/ha

2 39,54 a
3 Suero de leche 45 I/ha 39.31a

4 Testigo convencional 18kgN; 35kgK/ha 47.83a

CV% 18,47
Medias con letras iguales no difieren significativamente (P<0.05)
La tabla ocho muestra los promedios del peso del pimiento luego de haber
culminado su proceso fisioldgico.
Vergara, 2023
Como se observa en la tabla 8 al analizar el peso del fruto del pimiento luego de

haber culminado su proceso fisiologico, no existen diferencias significativas, sin
embargo, el tratamiento con mayor valor numérico es el T1 (Biol 40 L/ha) con
49,23¢g y el valor numérico mas bajo es el T3 (Suero de leche 45 L/ha) con 39,319,

A su vez en el presente analisis el coeficiente de variacion fue 18,47.

4.2.2 Numero de frutos por planta

Luego de haber terminado su proceso fisioldgico se procedi6 a la cosecha y se

ha promediado el niumero de frutos por planta obteniendo lo siguiente:

Tabla 9. NUmero de frutos por planta

Tratamiento Descripcion Promedio
1 Biol 40 L/Ha 8,58 a
5 Algas Diatomeas 8 Kg/Ha 9,80 a
3 Suero de leche 45 L/Ha 9,02 a
4 Testigo convencional 18KgN; 35KgK/Ha 9,34 a
C\V% 19,31

Medias con letras iguales no difieren significativamente (P<0.05)

La tabla nueve muestra los promedios del nimero de frutos por planta del
pimiento luego de haber culminado su proceso fisioldgico.

Vergara, 2023
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Como se observa en la tabla 9 al analizar el nimero de frutos por planta luego
de haber culminado su proceso fisioldgico, no existen diferencias significativas, sin
embargo, el tratamiento con mayor valor numérico es el T2 (Algas Diatomeas 8
kg/ha) con 9,80 g y el de menor valor numérico es el T1 (Biol 40 L/Ha) con 8,58 g,

A su vez en el presente analisis el coeficiente de variacion fue 19,31.

4.2.3 Rendimiento (kg/ha)

Luego de haber terminado su proceso fisioldgico se procedié a la cosecha y se

ha promediado el numero de frutos por planta obteniendo lo siguiente:

Tabla 10. Rendimiento (Kg/ha)

Tratamiento Descripcion Promedio
Biol 40 L/Ha 3342,23 a
2 Algas Diatomeas 8 Kg/Ha 2580,00 a
3 Suero de leche 45 L/Ha 2345,76 a
Testigo convencional 18KgN;
4 35KgK/Ha 3265,42 a
CV% 22,59

Medias con letras iguales no difieren significativamente (P<0.05)

La tabla diez muestras los promedios del rendimiento e identificacion del
tratamiento con mejor promedio

Vergara, 2023

Como se observa en la tabla 10 al analizar los resultados obtenidos del
rendimiento de frutos por tratamientos promediado en kg, no existen diferencias
significativas, sin embargo, el tratamiento con mayor valor numérico es el T1 (Biol
40 L/Ha) con 3342,23 Kg/Ha y el de menor valor numérico es el T3 (Suero de leche
45L/Ha) con 2345,76 Kg/Ha. A su vez en el presente analisis el coeficiente de

variacion fue 22,59.
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4.3 Andlisis econémico en base a la relacién beneficio — costo de los
tratamientos.
4.3.1 Descripcién de la relacién beneficio — costo

Tabla 11. Descripcion de larelacion beneficio — costo

Rendimiento

Costos sin Costo Costo  en Kg/Hade Rendimiento Beneficio
Tratamiento  Tratamiento tratamiento Total pimiento en doélares Neto RBC
Biol 40 L/ha 1565,55 140 1705,55 3342,23 2673,78 917,95 0,56
Algas
Diatomeas 8
kg/ha 1565,55 112,8 1678,35 2580,00 2064,00 385,65 0,22
Suero de
leche 45 I/ha 1565,55 150 1715,55 2345,76 1876,61 161,06 0,09
Testigo
convencional
18kgN;
35kgK/ha 1565,55 194 1759,55 3265,42 2612,34 852,79 0,48

La tabla once muestra el analisis mediante la relacion beneficio - costo del
experimento.
Vergara, 2023

Como se observa en el cuadro de andlisis econdmico, mediante la relacidn
beneficio costo obtenida la siguiente férmula:

ingresos totales
RCB = -1
costos totales

De acuerdo a los rendimientos obtenidos y posteriores a ello se le resto el 10%
del peso en kilogramos asumiendo que los rendimientos experimentales son
superiores a los rendimientos comerciales en el cual no existen diferencias
significativas, sin embargo, el tratamiento con mayor valor numérico es el T1 (Biol
40 L/Ha) con 0,56 ctvs. y el de menor valor numérico es el T3 (Suero de leche 45

L/Ha) 0,09 ctvs.
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5 Discusién

Segun la hipotesis planteada “Al menos uno de los tres abonos organicos mejord
las caracteristicas agronomicas de produccion del cultivo de pimiento (Capsicum

annuum)”, en base a la literatura consultada se obtuvo lo siguiente:

Segun (Cedefio y Sabando, 2016), en su investigacion sobre la Evaluacién de
tres frecuencias de aplicacion de biol de bovino en el cultivo de pimiento (Capsicum
annum L.) la frecuencia de aplicacion de Biol de bovino, en el cultivo de pimiento
(Capsicum annum L.) influyd, para la variable altura de planta segun el analisis
estadistico ANDEVA, es decir que el tratamiento testigo T4, demuestra similares
resultados con los que se aplicé biol de bovino en diferentes frecuencias, en los 30
dias con un promedio de altura de planta de 31,31cm y para los 60 dias con un
promedio de altura de planta de 57,23cm, coincide en el estudio realizado por la
autora Efecto de la aplicacion de tres abonos organicos en el cultivo de pimiento
(Capsicum annuum) ya que el biol obtuvo el mejor resultado en cuanto a los
deméas tratamientos a la altura de los 45 dias con 39,04cm segun el andlisis

estadistico ANOVA de acuerdo a esta investigacion.

En una investigacion realizada por (Jurado, 2022) Se determiné la forma que el
zinc y silicio al 10% estimuld el proceso de la clorofila mediante la absorcion y
transformacion en el cultivo de pimiento, indicando que la aplicacion de diferentes
dosificaciones de zinc y silicio influyé en el desarrollo del fruto, con un promedio de
12 frutos, obtenidos del tratamiento 3. En cuanto a la investigacion de la autora el
tratamiento 2 (Algas Diatomeas 8 Kg/Ha) en cuya formulacién también se
encuentra el silicio SiO2 (73.69) influyo en el desarrollo de la planta obteniendo el

mejor resultado en el namero de frutos por planta con un promedio de 9,80 g
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En una investigacion realizada por Quifionez, Tandazo y Arias (2020), evaluaron
la respuesta agrondmica del cultivo de pimiento (Capsicum annuum), sometido a
diferentes dosis, aplicando cuatro fuentes organicas: en donde se obtuvo, como
segundo mejor tratamiento es el humus de lombriz, ya que de cada uno se obtienen
mayor numero y peso de frutos, y mejores rendimientos, gracias al aporte de
materia organica, fésforo nitrdgeno, y potasio, elementos que son fuentes para el
crecimiento y desarrollo de las plantas. Sin embargo, en la investigacion de la
autora efecto de la aplicacion de tres abonos organicos del cultivo de pimiento
(Capsicum annuum L.) El Triunfo, Guayas el mejor tratamiento en cuanto al
namero de fruto por planta fue el T2 (Algas Diatomeas 8 Kg/Ha) con 9,80 g el mejor
resultado en el peso fue el T1 (Biol 40 L/ha) con 49,239 y el mejor tratamiento en

el rendimiento fue el T1 (Biol 40 L/ha) con 3342,23 Kg/Ha.

Mediante una investigacion realizada por Macias y Moran (2021), con el tema
Aplicacion de dos abonos edaficos y cinco dosis de Biol en el cultivo de pimiento
(Capsicum annuum), manifiestan que el Biol aporta una gran fuente de Fito
reguladores debido a la descomposicién anaerdbica de los desechos organicos
como los estiércoles de animales, de los cuales se obtienen una gran contribucion
de nutrientes. La autora coincide con lo mencionado ya que el Biol es producto de
un proceso de la fermentacion de ausencia de aire (anaerdbica) de restos organicos
de animales y vegetales como estiércol, residuos de cosecha. El Biol también
contiene nutrientes de alto nivel nutritivo que estimulan el crecimiento, desarrollo y

produccion en las plantas.

En una investigacion realizada por Quifionez, Tandazo y Arias (2020) en la

variable, rendimiento/ha, se observa que el tratamiento T3 (Guano de
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Murciélago 60g/planta) actud estadisticamente diferente en comparaciéon con
los otros tratamientos, resultado que no coincide con la autora ya que el
tratamiento con mejor respuesta a la aplicacion de tres abonos organicos aplicados
en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum), respecto a los tratamientos todos
son iguales estadisticamente, pero el de mayor valor numérico fue el T1 (Biol 40
L/Ha) con 3342,23 Kg/Ha.

Segun al analisis econémico en base a la relacion beneficio — costo de
Espinales, Espinoza y Arias (2020) con el tema cultivos de pimiento con la
aplicacién de abonos organicos foliares y edaficos determinaron que el que obtuvo
el valor mas alto fue el tratamiento humus de lombriz con 0,84ctvs. No coincide con
la autora ya que el tratamiento con mayor RBC es el T1 (Biol 40 L/Ha) con 0,56
ctvs. Seguido de Testigo convencional 18kgN; 35kgK/Ha con 0,48 ctvs. que
significa que por cada dolar invertido se obtiene 0,56 y 0,48 centavos

respectivamente. Por lo que se acepta la hipotesis planteada.
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6 Conclusiones

Luego de haber realizado el presente trabajo en base a los objetivos se incluye

en lo siguiente.

En cuanto al efecto de tres abonos organicos sobre el comportamiento
agronomico del cultivo de pimiento (Capsicum annuum) mediante disefio
experimental, la altura de planta de pimiento a los 45 dias, el T1 (Biol 40 L/ha)
39,04cm obtuvo el mayor valor numeérico. En la longitud del fruto, el T1 (Biol 40
L/ha) 11,36cm obtuvo el mayor valor numérico. En el didmetro del fruto el T4
(Testigo convencional 18kgN; 35kgK/ha) 4,03cm obtuvo el mayor valor numérico. En
el peso del fruto el T1 (Biol 40 L/ha) 49,239 obtuvo el mejor resultado. En el nimero
de frutos por planta el T2 (Algas Diatomeas 8 Kg/Ha) 9,80 g obtuvo el mejor
resultado. En cuanto al rendimiento de pimiento (Kg/Ha) el T1 (Biol 40 L/ha)

3342,23 Kg/Ha obtuvo el mejor resultado.

El tratamiento con mejor respuesta a la aplicacion de tres abonos organicos
aplicados en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum) en la zona de estudio,
respecto a los tratamientos todos son iguales estadisticamente, pero el de mayor

valor numérico fue el T1 (Biol 40 L/Ha) con 3342,23 Kg/Ha.

Segun al analisis economico en base a la relacion beneficio — costo el
tratamiento con mayor RBC es el T1 (Biol 40 L/Ha) con 0,56 ctvs. Seguido de
Testigo convencional 18kgN; 35kgK/Ha con 0,48 ctvs. que significa que por cada

dodlar invertido se obtiene 0,56 y 0,48 ddlares respectivamente.
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7 Recomendaciones

Se recomienda aplicar abono organico Biol en dosis de 40 L/Ha para mejorar

la produccién de pimiento

Alternativamente se recomienda aplicar Algas Diatomeas en dosis de 8 Kg/Ha

para mejorar la produccion de pimiento

Se recomienda realizar sus propios abonos organicos, con el fin de disminuir

los costos de fertilizacion.
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9 Anexos
Anexo 1: Croquis de campo
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Fuente: Vergara, (2023)

Anexo 2: Lugar del ensayo (2°20°34”S 79°31°18"W)

Fuente: Google Maps (2023)
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Anexo 3: Resultados del andlisis de suelo

Fuente: Vergara, (2023)
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Tamadio de la porcidn: 1 medida 30g. - Porciones por envase: 100
Calonias por porcién: 128

CANTIDADES POR PORCION B
PROTEINA 250. _333%
CARBOHICRATOS 280 __13%
AZUCAR 0g. 0%
FBRA 0q. 0%
GRASAS TOTALES 18a. _33%
~SATURADAS 0g. 0%
POTASIO 160mg. 2-
i = o
T
CALORIAS 128
CALORIAS DE LA GRASA 62

Valores basados en una dieta de 2000 calorias.

*IDR: ngesta diaria recomendada
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Anexo 6: Informacion nutricional del Suero de leche
Fuente: Vergara, (2023)
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Tabla 12 a Datos de campo peso del fruto (g)

N2 Fertilizante Bloques
1 2 3 4 5 Suma Promedio
1 Biol 40 L/ha 59,53 47,39 55,81 49,34 34,05 246,14 49,23
Algas
Diatomeas 8
2 kg/ha 45,40 37,72 30,01 39,52 45,00 197,67 39,54
Suero de leche
3 45 I/ha 31,48 41,34 37,02 46,33 40,36 196,55 39,31
Testigo
convencional
18kgN;
4 35kgK/ha 62,52 48,01 44,94 38,88 44,76 239,13 47,83

Tabla 12 b. Datos de campo peso del fruto (g)

Peso del fruto por planta

Variable N RZ Aj CV
Peso del fruto por planta 20 0,43 0,10 18,47

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 604,406 7 86,35 1,31 0,3251

Tratamiento 419,53 3 139,84 2,12 10,1510

Repeticidn 184,93 4 46,23 0,70 0,6061

Error 791,61 12 65,97

Total 1396,07 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=15,25070
Error: 65,9672 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.

1 49,23 5 3,63 A
4 47,83 5 3,63 A
2 39,54 5 3,63 A
3 39,31 5 3,63 A

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=18,30585
Error: 65,9672 gl: 12
Repeticidén Medias n E.E.

1 49,74 4 4,06 A
2 43,62 4 4,06 A
4 43,52 4 4,06 A
3 41,95 4 4,06 A
5 41,05 4 4,06 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tabla 13 a. Datos de campo longitud del fruto (cm)

Ne¢ Fertilizante Bloques
1 2 3 4 5 Suma Promedio
1 Biol 40 L/ha 10,97 12,04 10,57 12,73 10,47 56,80 11,36
Algas
Diatomeas 8
2 kg/ha 10,11 10,99 12,69 10,48 11,09 55,38 11,08
Suero de leche
3 45 I/ha 10,46 10,59 10,51 9,95 12,61 54,14 10,83
Testigo
convencional
18kgN;
4 35kgK/ha 10,87 10,26 11,251 10,95 10,69 54,04 10,81

Tabla 13 b. Datos de campo longitud del fruto (cm)

Longitud del fruto en cm

Variable N R? R? Aj CV
Longitud del fruto en cm 20 0,15 0,00 8,87

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 2,07 70,30 0,31 10,9356

Tratamiento 1,00 3 0,33 0,35 0,7907

Repeticién 1,07 4 0,27 0,28 0,8847

Error 11,47 12 0,96

Total 13,55 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,83592
Error: 0,9560 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.

1 11,36 5 0,44 A
2 11,08 5 0,44 A
3 10,83 5 0,44 A
4 10,81 5 0,44 A

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,20370
Error: 0,9560 gl: 12
Repeticidén Medias n E.E.

3 11,26 4 0,49 A
5 11,22 4 0,49 A
4 11,03 4 0,49 A
2 10,98 4 0,49 A
1 10,61 4 0,49 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tabla 14 a. Datos de campo diametro del fruto (cm)

Ne Fertilizante Bloques
1 2 3 4 5 Suma Promedio
1 Biol 40 L/ha 3,87 4,01 4,74 3,84 3,55 20,03 4,01
Algas Diatomeas 8
2 kg/ha 3,87 3,86 4,09 3,86 3,98 19,69 3,94
3 Suero de leche 45 1/ha 4,06 3,78 3,96 4,05 4,02 19,89 3,98
Testigo convencional
4 18kgN; 35kgK/ha 3,84 4,3 4,05 3,96 3,92 20,14 4,03

Tabla 14 b. Datos de campo diametro del fruto (cm)

Diametro del fruto en cm

Variable N R2 R? A7 CV
Diametro del fruto en cm 20 0,30 0,00 6,30

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,32 7 0,05 0,72 0,6583

Tratamiento 0,02 3 0,01 0,12 0,9481

Repeticién 0,30 4 0,07 1,17 0,3713

Error 0,76 12 0,06

Total 1,07 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,47158
Error: 0,0631 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.

4 4,03 5 0,11 A
1 4,01 5 0,11 A
3 3,98 5 0,11 A
2 3,94 5 0,11 A

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,56605
Error: 0,0631 gl: 12
Repeticidén Medias n E.E.

3 4,22 4 0,13 A
2 4,00 4 0,13 A
4 3,93 4 0,13 A
1 3,92 4 0,13 A
5 3,87 4 0,13 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tabla 15 a. Datos de campo de altura de la planta alos 15 dias (cm)

Ne Fertilizante Bloques
1 2 3 4 5 Suma Promedio
1 Biol 40 L/ha 7,8 7,4 8,8 8,6 8,4 41 8,2
2 Algas Diatomeas 8 kg/ha 8,4 8,2 9 7,3 91 42 8,4
3 Suero de leche 45 I/ha 9,3 8,5 8,3 8,5 9,3 43,9 8,78
Testigo convencional
4 18kgN; 35kgK/ha 8,7 8,9 8,6 8,3 9 43,5 8,7
Tabla 15 b. Datos de campo de altura de la planta a los 15 dias (cm)
Altura de planta en cm a los 15 dias
Variable N R2 R? Aj CV
Altura de planta en cm a 1.. 20 0,47 0,15 5,95
Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2,69 7 0,38 1,50 10,2571
Tratamiento 1,08 3 0,36 1,41 10,2886
Repeticién 1,61 4 0,40 1,56 0,2463
Error 3,08 12 0,26
Total 5,77 19
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,95144
Error: 0,2567 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.
3 8,78 5 0,23 A
4 8,70 5 0,23 A
2 8,40 5 0,23 A
1 8,20 5 0,23 A
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05

Error: 0,2567 gl: 12

Repeticidén Medias n E.E.
5 8,95 4 0,25
3 8,68 4 0,25
1 8,55 4 0,25
2 8,25 4 0,25
4 8,18 4 0,25

oo

DMS=1,14204

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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N2 Fertilizante Bloques
1 2 3 4 5 Suma Promedio
1 Biol 40 L/ha 196 19,2 208 20,8 20,7 101,1 20,22
Algas Diatomeas 8
2 kg/ha 20,5 19,8 21,8 19,5 21,9 103,5 20,7

3 Suero de leche451/ha 21,5 21,2 21,3 21,6 22,9 108,5 21,7
Testigo convencional
4 18kgN; 35kgK/ha 21,6 21,8 21,2 20,9 21,4 106,9 21,38

Tabla 16 b. Datos de campo de altura de la planta a los 30 dias (cm)
Altura de planta en cm a los 30 dias

Variable N R2 R? A7 CV
Altura de planta en cm a 1.. 20 0,65 0,44 3,29

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 10,59 7 1,51 3,17 10,0385

Tratamiento 6,66 3 2,22 4,65 10,0222

Repeticidn 3,92 4 0,98 2,05 10,1503

Error 5,73 12 0,48

Total 16,32 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,29763
Error: 0,4776 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.

3 21,70 5 0,31 A

4 21,38 5 0,31 A B
2 20,70 5 0,31 A B
1 20,22 5 0,31 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p

> 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,55758
Error: 0,4776 gl: 12
Repeticidén Medias n E.E.

5 21,73 4 0,35 A
3 21,28 4 0,35 A
1 20,80 4 0,35 A
4 20,70 4 0,35 A
2 20,50 4 0,35 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p

> 0,05)



Tabla 17 a. Datos de campo de altura de la planta a los 45 dias (cm)
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Ne Fertilizante Bloques
1 2 3 4 5 Suma Promedio
1 Biol 40 L/ha 57,8 36,9 36,1 32 324 195,2 39,04
2 Algas Diatomeas 8 kg/ha 32,7 32,3 333 31,9 30,9 161,1 32,22
3 Suero de leche 45 |/ha 32,7 32,8 33,5 34 33,1 166,1 33,22
Testigo convencional
4 18kgN; 35kgK/ha 32,8 34,4 316 319 3,1 133,8 26,76

Tabla 17 b. Datos de campo de altura de la planta a los 45 dias (cm)

Altura de planta en cm a los 45 dias

Variable N R2Z2 R? Aj

Cv

Altura de planta en cm a 1.. 20 0,51 0,23

24,14

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 794,061 7 113,52 1,81 0,1750
Tratamiento 379,66 3 126,55 2,02 0,1653
Repeticidn 414,95 4 103,74 1,65 0,2248
Error 752,75 12 62,73

Total 1547,36 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=14,87167
Error: 62,7289 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.

1 39,04 5 3,54 A
3 33,22 5 3,54 A
2 32,22 5 3,54 A
4 26,76 5 3,54 A

III)

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=17,85089
Error: 62,7289 gl: 12
Repeticidén Medias n E.E.

1 39,00 4 3,96 A
2 34,10 4 3,96 A
3 33,63 4 3,96 A
4 32,45 4 3,96 A
5 24,88 4 3,96 A

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



Tabla 18 a. Datos de campo de namero de frutos por planta
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N2 Fertilizante Bloques
1 2 3 4 5 Suma Promedio
1 Biol 40 L/ha 7,4 12,9 10,3 4,2 8,1 42,9 8,58
Algas Diatomeas 8
2 kg/ha 8 9,5 11 10,8 9,7 49 9,8
3 Suero de leche 45 |/ha 9 9,2 10,7 9 7,2 45,1 9,02
Testigo convencional
4 18kgN; 35kgK/ha 9 9,5 9,3 9,3 9,6 46,7 9,34

Los datos corresponden al promedio de cuatro cosechas consecutivas

Tabla 18 b. Datos de campo de numero de frutos por planta

Numeros de frutos por planta

Variable N R? R? Aj CV
Numeros de frutos por plan.. 20 0,36 0,00 19,31

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 20,82 7 2,97 0,95 10,5083

Tratamiento 3,98 3 1,33 0,42 0,7410

Repeticidén 16,84 4 4,21 1,34 0,3116

Error 37,75 12 3,15

Total 58,57 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,33016
Error: 3,1454 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.

2 9,80 5 0,79 A
4 9,34 50,79 A
3 9,02 50,79 A
1 8,58 5 0,79 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >

0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,99728
Error: 3,1454 gl: 12
Repeticién Medias n E.E.

3 10,33 4 0,89 A
2 10,28 4 0,89 A
5 8,65 4 0,89 A
1 8,35 4 0,89 A
4 8,33 4 0,89 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >

0,05)
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Tabla 19 a. Datos de campo rendimiento en (kg/ha)

N2  Fertilizante Bloques
1 2 3 4 5 Suma Promedio
1 Biol40L/ha 3871,40 3835,89 3434,76 3285,35 2283,75 16711,17 3342,23
Algas
Diatomeas 8
2  kg/ha 2457,42 2402,57 2391,67 2728,12 2920,21 12900,02 2580,00
Suero de
3 leche45I/ha 2029,92 2412,42 2688,75 2660,62 1937,10 11728,82 2345,76
Testigo
convencional
18kgN;

4 35kgK/ha 5068,12 3029,06 2807,22 2504,06 2918,67 16327,14 3265,42

Tabla 19 b. Datos de campo de rendimiento en (kg/ha)
Rendimiento en Kg/ha

Variable N R? R? Aj CV
Rendimiento en Kg/ha 20 0,50 0,21 22,59

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 5175136,01 7 739305,14 1,74 0,1900

Tratamiento 3687871,66 3 1229290,55 2,90 10,0789

Repeticidn 1487264,35 4 371816,09 0,88 0,5064

Error 5091715,72 12 424309, 64

Total 10266851,73 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1223,11468
Error: 424309,6430 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.

1 3342,23 5 291,31 A
4 3265,43 5 291,31 A
2 2580,00 5 291,31 A
3 2345,77 5 291,31 A

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1468,13981
Error: 424309,6430 gl: 12
Repeticidén Medias n E.E.

1 3356,72 4 325,70 A
2 2919,99 4 325,70 A
3 2830,61 4 325,70 A
4 2794,54 4 325,70 A
5 2514,94 4 325,70 A

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



Tabla 20. Costos de produccion de una Ha de pimiento sin considerar los

tratamientos
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Descripcion

Costo
Unidades Cantidad Unitario $ Valor Total

Preparacion del suelo
siembra manual
control fitosanitario
insumos agroquimicos
aplicacion

Control de malezas
Manual

Glifosato
Fertilizacion edafica
Analisis de suelo

Otros
Piola
Tutorado
Cafnaveral
Cosecha

Sub Total

Administracion (5%)
Total costos fijos

Ha 1 120 120
Jornal 6 20 120
Jornales 3 20 60
Litros 4 23 92
Jornales 2 20 40
432
Jornales 3 20 60
Litros 2 8 16
Jornales 3 20 60
Unidad 1 75 75
211
Rollo 6 8 48
Jornales 10 20 200
Estacas 5000 0,08 400
Jornales 10 20 200
848
1491
74,55
1565,55




Figura 1. Delimitacion del terreno
Vergara, (2023)

Figura. 2 Altura de la planta a los 30 dias
Vergara, (2023)
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Figura. 3 Toma de datos de la longitud del fruto de pimiento
Vergara, (2023)

Figura. 4 Toma de datos del diametro del fruto de pimiento
Vergara, (2023)



Figura. 5 Toma de datos del peso del fruto de pimiento
Vergara, (2023)

Figura. 6 Numero de frutos por planta
Vergara, (2023)
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Figura 7. Preparacion del terreno
Vergara, (2023)

Figura 8. Siembra
Vergara, (2023)
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Figura. 9 Trasplante
Vergara, (2023)

Figura 10. Tutorado en el cultivo de pimiento
Vergara, (2023)
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Figura 11. Aplicacion de abonos organicos
Vergara, (2023)

Figura 12. Control de malezas
Vergara, (2023)
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Figura. 13 Riego
Vergara, (2023)

Figura. 14 Cosecha
Vergara, (2023)

79



Figura 15. Apreciacion de cultivo con los primeros frutos
Vergara, (2023)

Figura. 16 Apreciacion del cultivo con la gigantografia
Vergara, (2023)
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Figura. 17 Visita de tutor
Vergara, (2023)

Figura. 18 Toma de datos con el tutor
Vergara, (2023)
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