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RESUMEN

La investigacion se realizé en la Facultad de Ciencias para el Desarrollo, de la Universidad
de Guayaquil, ubicada a 1,5 km. en la via Vinces-Guayaquil, las coordenadas geogréficas
son. 1° 32’ de latitud Sur, 79° 47° de longitud Occidental, altura de 41 msnm, temperatura
promedio de 26 °C y la precipitacion promedia anual de 1 400 mm. Los objetivos fueron:
Determinar el comportamiento agronémico del cultivo de pimiento variedad Coach a la
aplicacion de humus liquido. Comparar mediante analisis la concentracion de nutrientes en
el suelo. Se utilizé el disefio completamente al Azar con cuatro tratamientos y cuatro
repeticiones, Los resultados fueron los siguientes: Las plantas mas altas a los 45 dias
correspondieron al tratamiento T1 = sin humus liquido + 100 % NPK con 48,30 cm, los tallos
con mayor didmetro para las distintas fechas de evaluacion fueron los del tratamiento T, = 3
L de humus liquido + 75 % NPK con 4,55-7,34-8,74 mm respectivamente, el tratamiento T»
= 3 L de humus liquido + 75 % NPK obtuvo los frutos con el mayor diametro con 37,57 mm,
los frutos mas largos fueron obtenidos por el T4 =5 L de humus liquido + 25 % NPK con
una longitud de 21,37 cm, el mayor rendimiento de frutos por plantas lo alcanzé T» = 3 litros
de humus liquido + 75 % NPK con 16 454,69 kg/ha respectivamente.

Palabras clave: Horticultura, hortaliza, pimiento, fertilizacién, humus liquido
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SUMMARY

The research was conducted at the Faculty of Ciencias para el Desarrollo of the University
of Guayaquil, located 1,5 km away. Vinces in Guayaquil route, the geographic coordinates
are. 1 32 'south latitude, 79° 47' West longitude, height of 41 meters, average temperature of
26 °C and average annual precipitation of 1 400 mm. The objectives were to determine the
agronomic performance of the pepper crop variety Coach applying liquid humus. Compare
by analyzing the concentration of nutrients in the soil. the design was completely randomized
with four treatments and four replications The results were as follows: The highest at 45
days corresponded to treatment plants without liquid humus T1 = + 100 % NPK with 48,30
cm, stems more diameter for different dates of treatment evaluation were T2 = 3 L of liquid
humus + 75 % NPK with 4,55-7,34-8,74 mm respectively, treatment T2 = 3 L of liquid
humus + 75 % NPK obtained the fruits with the larger diameter 37,57 mm, the longest fruits
were obtained by the T4 = 5 L of liquid humus + 25 % NPK with a length of 21,37 cm, the
highest yield of fruit per plant caught T2 = 3 liters of liquid humus NPK + 75 % 16 454,69
kg / ha respectively.

Keywords: Horticulture, vegetable, pepper, fertilization, liquid humus
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I. INTRODUCCION

El pimiento (Capsicum annum L.) es una de las hortalizas de mayor consumo en el pais, se
puede comercializar fresco o tener como destino la industria de condimentos. Es unalimento
muy rico en fibras, vitaminas C y A, y antioxidantes. Este cultivar se adapta a diferentes

condiciones climaticas, tanto en climas templados como en tropicales.

En Ecuador, el cultivo de pimiento se ha visto favorecido por las condiciones
climaticas y de suelos, sembrandose en la costa y parte de la Sierra. De acuerdo con el 1l
Censo Nacional Agropecuario, existen méas de 950 hectareas destinadas a este cultivo, siendo
la provincia de Santa Elena la que mayor espacio le ha dedicado, con 150 hectareas para esta
actividad. También encontramos en las provincias de Guayas, Manabi, EI Oro, Imbabura,
Chimborazo y Loja, donde el clima, altitud y suelo son propicios. El ciclo vegetativo va de

4-6 meses, dependiendo de la variedad sembrada (Hidalgo, 2009).

Dentro del manejo de produccion del cultivo de pimiento, una de las labores mas
importante es la fertilizacion, pues de ella dependera la produccién y productividad, como
alternativa o complemento se esta aplicado en muchos cultivares la agricultura orgénica, que
es un sistema productivo factible para las zonas célidas del pais, considerando los costos de
produccion de los cultivos horticolas ante el aumento de los fertilizantes y el efecto de uso
excesivo sobre la contaminacion de los mantos freaticos y del ambiente en general, se ha
hecho maés evidente la necesidad de aplicar nutrimentos de manera racional, evitando las
altas aplicaciones de fertilizantes quimicos sintéticos en la agricultura tradicional y
modernizada (Beltran, 2010).

En la actualidad, la utilizacién de humus liquido en la agricultura es cada vez mas
comdun, esto debido a la gran demanda de labores en cultivos de altos rendimientos. El
objetivo del uso de humus liquido es generalmente activar o retrasar procesos fisiologicos,
y en menor medida suplir requerimientos nutricionales, especialmente micronutrientes, y de

esta manera, elevar el rendimiento del cultivo (Salazar, 2003).



1.1 Antecedentes

Para atender la demanda creciente de alimentos, provocada por el aumento de la poblacién
mundial, se vienen utilizando intensamente los fertilizantes minerales, a fin de incrementar
los rendimientos de los cultivos, lo cual constituye en la actualidad un grave problema por
la contaminacion ambiental generada siendo la principal fuente de contaminacion del agua
por nitratos, fosfatos y plaguicidas, fundamentalmente por su uso indiscriminado (FAO,
2015). Ante tal situacion se estd investigando sobre nuevas alternativas tendientes a
disminuir las pérdidas de los fertilizantes utilizados en la agricultura por diversas vias: como

lixiviacién y evaporacion.

El incremento de la produccién se asocia los grandes descubrimientos cientificos y
la fabricacion de componentes inorganicos, que agilizan el periodo de crecimiento con
menor tiempo y rendimientos satisfactorios. Pero sin el minimo cuidado de pensar en el
riesgo que se someten a los suelos y los ecosistemas. Si bien los fertilizantes quimicos
aumentan la produccion; los efectos negativos en el medio ambiente son indiscutibles. Los
productos quimicos que se encuentran en los fertilizantes, como el nitrégeno y el fosforo
penetran los suelos, provocando un sinndmero de efectos negativos (Ojanama, Chota, &
Gaston, 2014).

1.2 Justificacion

Teniendo en cuenta que nuestra economia descansa sobre la base de la agricultura, es
necesario buscar nuevas alternativas y métodos para aumentar rendimientos por encima de
la media nacional, con la utilizacion minima de fertilizantes quimicos que resultan costosos

y contindan contaminando los suelos y el medio ambiente. (Cedefio & Alcivar, 2013).

Por ello, es posible lograr reemplazar la fertilizacion quimica mediante el uso de un
bioestimulante, totalmente inofensivo y altamente benéfico para el suelo y la planta como lo
es el humus el cual estimula la bioactividad al tener los mismos microorganismos benéficos
del suelo pero en mayor cantidad, ademas neutraliza sustancias tdxicas como restos de
herbicidas, insecticidas y solubiliza elementos nutritivos transformandolos en soluciones de

facil absorcion para las plantas (Cedefio L. , 2016).

Dentro de esas alternativas se encuentra el humus liquido, cuyo efecto nutricional

mas notorio y estudiado, es el aumento en la absorcion de fosforo, elemento que en baja

2



cantidad limita el crecimiento vegetal en la mayoria de los suelos, asi como también la falta
de nitrégeno que en conjunto con las deficiencias de fosforo representa una de las principales

limitantes para el crecimiento y desarrollo de las plantas en los climas tropicales.

El uso de fertilizantes organicos en hortalizas, garantiza la obtencion de productos
inocuos y aptos para satisfacer los mas exigentes requerimientos de los consumidores. Los
costos de las aplicaciones para las hortalizas con fertilizacion organica son bastantes

menores por hectarea, en comparacion con los productos minerales de sintesis (Avila, 2005).

El humus liquido se utiliza, como fuentes de microorganismos degradadores de
residuos vegetales y animales, utilizando como fuente principal el suelo, donde existe una
gran variedad de bacterias, hongos, algas y protozoarios. Por lo tanto el suelo es el sitio mas
dinamico de interaccidn biol6gica en la naturaleza, en el cual se realiza la mayor parte de las
reacciones bioquimicas involucradas en la descomposicion de la materia organica y la

nutricion de los cultivos agricolas.

Los humus liquidos son abonos organicos formulados a partir de humus, los que no
sustituyen a los fertilizantes, sino que son un complemento de estos, favoreciendo su

absorcion y utilizacién por parte de la planta (Wong, 2003)

Surge la inquietud por saber el efecto que este humus liquido tendran en el cultivo de

pimiento (Capsicum annum L.), si se los utiliza como fertilizante aplicado.



1.3 Situacion problematizadora
1.3.1 Descripcion del problema.

Los agricultores con la finalidad de alcanzar altos rendimientos en sus cultivos estan
realizando un mal manejo de los agroquimicos en sus cultivos, en especial con los
fertilizantes de mayor necesidad de la planta, sin conciencia de su abuso; estos minerales
han acelerado la degradacion y destruccion de los suelos, eliminado gran cantidad de micro
organismos benéficos que ayudan a degradacion mineral para una facil absorcion de los
nutrientes por parte de la planta, esto ha llegado a ocasionar pérdidas econémicas y una baja
rentabilidad de los cultivos. Debido a la falta de comunicacion hacia los agricultores sobre
los resultados de las investigaciones realizadas de la busqueda de alternativas de
recuperacion y mejoramiento de los suelos agricolas de forma natural, incide en esta

problematica afectando a la economia de los agricultores y la sociedad.

Esta escases de conocimiento por parte de los agricultores hacia los productos
organicos, hace que ellos crean que estos productos solo estan enfocados en la conservacion
del medio ambiente, mas no a la productividad de sus cultivos, sin saber que en realidad
existen productos organicos de facil acceso y de gran potencial enfocados hacia los

rendimientos de forma amigable con el medio ambiente.

1.3.2 Problema.
La aplicacion en exceso de los fertilizantes minerales por parte de nuestros agricultores ha

hecho que nuestros suelos sean menos productivo.

1.3.3 Preguntas de investigacion.
Al presente trabajo de investigacion se le plantearon las siguientes preguntas.

v ¢Cual fue el comportamiento agronomico del cultivo de pimiento variedad Coach a la

aplicacion de humus liquido?

v' ¢Cbémo cambid la concentracion de nutrientes en el suelo con la aplicacién de humus

liquido?



1.3.4 Delimitacion del problema.
1.3.4.1 Temporales.

Desde la época de los afios sesenta, al inicio de la revolucion verde hasta la actualidad.

1.3.4.2 Espacial.
Este trabajo de investigacion se realizd en los suelos de la Facultad de Ciencias para el

Desarrollo, ubicada en el canton Vinces provincia de Los Rios.

1.4 Objetivos
1.4.1 General.
Evaluar el cultivo de pimiento (Capsicum annum L) en aplicaciones complementarias de

humus liquido como fertilizante edafico, en la zona de Vinces.

1.4.2 Especificos.
v Determinar el comportamiento agronémico del cultivo de pimiento variedad Coach
a la aplicacion de humus liquido.

v Comparar mediante analisis la concentracion de nutrientes en el suelo.



Il. MARCO TEORICO.

2.1 Morfologia del cultivo de pimiento

2.1.1 Morfologia.
Es una planta herbacea perenne con ciclo de cultivo anual de porte variable entre los 0,5 m
(en determinadas variedades de cultivo al aire libre) y mas de 2 metros (gran parte de los
hibridos cultivados en invernadero), con un sistema radicular pivotante y profundo, con
numerosas raices adventicias que horizontalmente pueden alcanzar una longitud

comprendida entre 0,50-1 m, el tallo principal de crecimiento limitado y erecto.

A partir de cierta altura (“cruz") emite 2-3 ramificaciones (dependiendo de la
variedad) y continta ramificAndose de forma dicotomica hasta el final de su ciclo, las hojas
son enteras y lanceoladas, con un apice muy pronunciado (acuminado) y un peciolo largo y
poco aparente. El haz es glabro (liso y suave al tacto) y de color verde mas o menos intenso,
y brillante. EI nervio principal parte de la base de la hoja, como una prolongacion del
peciolo, del mismo modo que las nervaduras secundarias que son pronunciadas y llegan casi

al borde de la hoja (Aguirre & Piraneque, 2016).

Las flores aparecen solitarias en cada nudo del tallo, con insercidon en las axilas de
las hojas, son pequefias y constan de una corola blanca. La polinizacion es autdgama, aunque
puede presentarse un porcentaje de alogamia que no supera el 10 %. El fruto en baya hueca,
semi cartilaginosa y deprimida, de color variable (verde, rojo, amarillo, naranja, violeta o
blanco); algunas variedades van pasando del verde al anaranjado y al rojo a medida que van
madurando, su tamafio es variable, pudiendo pesar desde escasos gramos hasta mas de 500
g., las semillas se encuentran insertas en una placenta conica de disposicion central, son
redondeadas, ligeramente reniformes, de color amarillo palido y longitud variable entre 3-5
mm. (Labin, 2008).

2.2 Fertilizacion en el cultivo de pimiento

La planta de pimiento es muy exigente en nitrégeno durante las primeras fases del cultivo,
decreciendo su demanda después de la recoleccidn de los primeros frutos verdes, debiendo
controlar muy bien su dosificacion a partir de este momento, pues un exceso retrasaria la
maduracion de los frutos. La maxima demanda de fosforo coincide con la aparicion de las

primeras flores y con el periodo de maduracion de las semillas.



El potasio es determinante sobre la precocidad, coloracion y calidad de los frutos,
aumentando progresivamente hasta la floracion y equilibrandose posteriormente. El
pimentdon es una especie de altos requerimientos de nitrogeno y potasio. Las
recomendaciones deben ser realizadas de acuerdo a un anélisis de suelo, disponibilidad de
nutrientes y rendimientos esperados. Un rendimiento de 35 tm/ha extrae del suelo: 120 kg
de N, 170 kg de K20 y 30 kg de P,Os (infoagro, 2011). En cuanto a los micronutrientes para
la produccion de 40 tm, exige 240 kg de CaO, 200 kg de MgO y 50 kg de SO4 (Duque &
Ona, 2007).

2.3 Funciones que realizan los principales elementos por la planta de pimiento
2.3.1 Funciones del nitrégeno en la planta de pimiento.

Entre las principales funciones tenemos: formar la clorofila, aminoacidos, proteinas,
enzimas, sintesis de carbohidratos, es la base del crecimiento y desarrollo, y uno de los
elementos que en mayor cantidad demanda las plantas. Se ha demostrado que un nivel bajo
de nitrogeno antes de la iniciacion floral produce un florecimiento tardio y una disminucion
en el peso de los frutos. Por el contrario, el numero de flores y el florecimiento temprano se
ven influenciados positivamente por el nivel adecuado de nitrégeno aplicado después de la
iniciacion floral (Padilla, 2008).

2.3.2 Funciones del fosforo en la planta de pimiento.
Desempeiia un papel importante en la fotosintesis, la respiracion, el almacenamiento y
transferencia de energia, la division y crecimiento celular y otros procesos que se llevan a
cabo en la planta, ademas promueve la rapida formacién y crecimiento de las raices, mejora
la calidad de frutos, hortalizas y granos, es ademas vital para la formacién de la semilla, esta
involucrado en la transferencia de caracteristicas hereditarias de una generacion a la

siguiente, es importante para rendimientos mas altos y calidad del cultivo. (Padilla, 2008).

2.3.3 Funciones del potasio en la planta de pimiento.
Esta relacionado fundamentalmente con muchos y varios procesos metabdlicos, es vital para
la fotosintesis, cuando existe deficiencia la fotosintesis se reduce y la transpiracion de la
planta se incrementa. Se reduce la acumulacion de carbohidratos con consecuencias

adversas en el crecimiento y produccion de la planta.



Es un activador enzimético (mas de 80 enzimas), es importante en la formacién de hidratos
de carbono, interviene en el metabolismo del N, y en la sintesis de la clorofila, fortalece los
mecanismos de resistencia al ataque de plagas y enfermedades. Un nivel adecuado aumenta
la resistencia de la planta a la sequia y heladas, le da mayores y mejores azucares a los frutos,
granos, racimos, influye en la calidad y presentacién de productos, refuerza la epidermis de
la célula permitiendo de esta manera tallos fuertes que resisten el ataque de patégenos y

plagas.

El cultivo de pimiento demanda una gran cantidad de fertilizante, por lo que se
recomienda abonar con materia organica durante la preparacion del terreno, para
posteriormente complementar con una dosis de 200 kg de nitrogeno; 160 kg de P20s: 100
kg de K20 por hectérea. La fertilizacion debe hacerse, colocando todo el fosforo y el potasio
con un tercio de la dosis del nitrogeno a la siembra, para después en dos o tres aplicaciones
poner los dos tercios restantes de nitrégeno. Un analisis de suelo previo es recomendable
para calcular la dosis, el cual puede ser complementado con un anélisis de planta que servira
para monitorear los progresos del cultivo en la relacion a la fertilizacion y establecer sus
necesidades (Padilla, 2008).

2.4 Fertilizacién organica
El objetivo de la fertilizacion es el brindar nutrientes necesarios para que el suelo sea capaz
por medio de los fendmenos fisico-quimicos que tienen lugar en su estructura, de
proporcionar a las plantas una alimentacion suficiente y equilibrada. Para lograr este
objetivo, es indispensable que los aportes organicos constituyan la base de la fertilizacion.
El método de fertilizacion organica, desiste conscientemente del abastecimiento con
sustancias nutritivas solubles en agua y de la dsmosis forzada, proponiendo alimentar a la
inmensa cantidad de microorganismos del suelo, de manera correcta y abundante dejandole
a ella la preparacion de las sustancias nutritivas en la forma altamente biolégica y mas

provechosa para las plantas (Suquilanda, 1996).

Es importante sefialar que el método orgénico de fertilizacion permite realizar aportes
minerales complementarios al suelo, bajo la forma de productos naturales tales como
sedimentos marinos o terrestres, rocas molidas, etc. Los aportes minerales, como las sales
permitidas, no se efectuaran nunca de forma sistematica, si no inicamente en funcion de las

necesidades del suelo y de las plantas; estas necesidades se determinan por medio de analisis

8



del suelo, de los tejidos de las plantas, de observaciones hechas sobre los vegetales ( plantas

cultivadas o flora espontanea) (Duran, 2006).

2.4.1 El humus.
Se define como la materia organica del suelo, en un estado mas o menos de estabilizacion,
gue no se encuentra de una forma definida, sino en una serie de productos intermedios de
transformacion, hasta que parte de sus componentes llegan a mineralizarse bajo la accion de

agua, oxigeno y principalmente de los microorganismos del suelo (Bollo, 1999).

2.4.2 El humus liquido.
Es un producto totalmente natural obtenido a través de los lixiviados de las cunas de las
lombrices, que entre sus principales caracteristicas se destacan: Es de rapida absorcion por
las plantas, tanto via foliar como radicular, evita por completo el shock de trasplante, por ser
natural y de pH neutro no hay peligro por aplicaciones en exceso, no quema ni las plantas
mas delicadas, aumenta la capacidad inmunoldgica, y la resistencia de la planta tanto a las
sequias como a las heladas, ejerce un control fitosanitario sobre muchas de las plagas mas
comunes de cultivos y plantas en general, aporta &cidos humicos y fulvicos, de gran

beneficio para las plantas (Los Ridella, 2012).

2.4.3 Propiedades del humus liquido.
Se lo puede aplicar al sistema radicular y foliar, aumenta la biomasa de microorganismos,
estimula el desarrollo radicular, incrementa la produccion de clorofila en la planta, reduce la
conductividad de los suelos alcalinos, mejora el pH en suelos acidos, equilibra a los hongos
presentes en el suelo, aumenta como potenciador de los insecticidas y funguicidas, aumenta

la produccidn y rendimiento en los cultivos (Los Ridella, 2012).

2.4.4 El humus liguido como complemento de fertilizacion.
Es de vital importancia aclarar que los humus liquido no son fertilizantes sino complementos
de la fertilizacion (Wong, 2003).



2.4.5 Composicion del humus liquido.

Tabla 1. Contenido del humus liquido a utilizarse en el ensayo

Elementos Concentracion
pH 9,0
Acidos hiimicos 8,5 %
Acidos fulvicos 4,0 %
Nitrogeno 8,3%
Fosforo 2,3%
Magnesio 1,0 %
Boro 0,02 %
Amino acidos 17 %
Cobre 0,03 %
Azufre 1.5%
Calcio 1.5%
Hierro 0,02 %
Manganeso 0,02 %
Proteinas 3,54 %
Carbono 52,50 %
Oxigeno 11,70 %

Fuente: (LABIOGUIA, 2010).

2.4.6 Dosis recomendada.
Se recomienda aplicar de 1,0-4,0 L/ha, en el trasplante dirigido al hoyo y a los 25 dias del

cultivo 2-4 veces por ciclo.

2.4.7 Efecto de las sustancias humicas sobre el suelo y la planta.
Los &cidos humicos y fulvicos ejercen una serie de mejoras fisicas, quimicas, y biologicas
en los suelos, que conducen finalmente a un incremento en la productividad y fertilidad
Las posibles mejoras fisicas serian:

e Favorecen la formacion de agregados estables, actuando conjuntamente con arcillas y
humus mejorando la estructura del suelo. De esta manera da cohesion a los suelos
arenosos y disminuye ésta en los suelos arcillosos.

e Dan un color oscuro al suelo lo que provoca un aumento en su temperatura

e El humus aumenta la capacidad de retencién de humedad en el suelo
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e Mejor y regula la velocidad de infiltracion del agua, evitando la erosion producida por

el escurrimiento superficial (Bollo, 1999).

2.4.8 Los &cidos humicos.
Omega (citado por Rivera, 2012) hace referencia que los acidos himicos son las sustancias
presentes en el humus. Quimicamente son sustancias muy complejas que presentan grupos
carboxilos, hidroxilos, fenolicos y otros que le permiten retener, quelatar y potencializar la

penetracion de elementos nutritivos en las plantas.

Suquilanda (citado por Vélez, 2008) menciona que las sustancias himicas se
consideran componentes verdaderos del humus, puesto que son los materiales organicos que
perduran lo suficiente en los suelos sin descomponerse, se trata de sustancias de peso

molecular relativamente alto, con coloraciones oscuras 0 negras.

Vélez (2014) Indica que los acidos humicos, son moléculas complejas organicas
formadas por la descomposicidén de materia organica que influye en la fertilidad del suelo
por su efecto en el aumento de su capacidad de retener agua, contribuyen significativamente
a la estabilidad y fertilidad del suelo resultando en crecimiento excepcional de la planta y en

el incremento en la absorcion de nutrientes.

El mismo autor menciona que los fertilizantes himicos de carbdn activan los
procesos bioquimicos en plantas (respiracién, fotosintesis, y el contenido de clorofila) e
incrementa la calidad y rendimiento de muchas cosechas. Claramente los acidos humicos
son beneficiosos al agricultor: incrementa rendimiento de cosecha, aumenta la permeabilidad
de las membranas y la absorcidn de nutrientes, aumenta crecimiento de organismos del suelo,
estimula procesos bioquimicos en las plantas, estimula el desarrollo de las raices, aumenta

la utilizacidn de fosfato, tiene capacidad alta de cambio de base, estimula crecimiento.

2.4.9 Los acidos fulvicos.
Los efectos de la aplicacion al suelo de las sustancias himicas sobre las cosechas han sido
explicados por diferentes teorias las mas aceptadas por la comunidad cientifica, es la
hipdtesis que asignan a las sustancias humicas efectos directos al actuar sobre el

metabolismo de los microorganismos del suelo y la dinamica de los nutrientes. Son capaces
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de alterar la absorcion de los micronutrientes por las raices y modificar las actividades

enzimaticas implicadas en el metabolismo del nitrogeno (Visser, 1985).

Gonzalez (2015), sefiala que los acidos fulvicos son parte del complejo de
compuestos organicos del suelo, de naturaleza muy particular y distinta a la de cualquier
sustancia vegetal. En términos generales, es posible considerar estos acidos como los
representantes “menos maduros” del grupo de los acido humicos, actla sobre la nutricion de

la planta y activa su metabolismo.

2.4.10 Experiencia investigativas de aplicacion de humus liquido.
Duque & Ona (2007) en su trabajo de investigacion “Respuesta del cultivo de pimiento
(Capsicum annum), a dos biofertilizantes de preparacion artesanal aplicados al suelo con
cuatro dosis, en la Granja Experimental” concluye que el cultivo de pimiento tuvo una
repuesta aceptable a la aplicacion de dos biofertilizantes (humus liquido) de preparacién
artesanal aplicados a cuatro dosis diferentes, ésta afirmacion se sustenta con los resultados
promedios de rendimientos obtenidos en esta investigacion. Los mismos que fueron T8
(biofertilizantes dos con dosis al 40 %) con 8,41 tm/ha. para el caso del mejor tratamiento y

5,80 tm/ha. para el testigo.

La misma autora, en la variable altura de planta a los 21-42-63 dias encontrd
diferencias significativas para los bloques, con relacion a la variable tamafio de fruto, se
determind que los tratamientos con mayor tamafio de fruto obtuvieron un promedio de
9,98 cm.

Cervantes (2009) indica que las enmiendas himicas favorecen el enraizamiento, ya
gue desarrollan y mantienen un sistema radicular joven y vigoroso, durante todo el ciclo de
cultivo. El desarrollo radicular, de la planta con aporte de enmiendas himicas es enorme, y
esto hace que el desarrollo de la misma sea mucho mas rapido, debido a que absorbe mayor

cantidad de elementos nutritivos, y esto se traduce en mayor produccion.

Alcivar (2015) evalud la “respuesta del cultivo de pimiento (Capsicum annum L.) a
la aplicacién de humus liquido en diferentes niveles y época de aplicacion en el cantdn
Rocafuerte, provincia de Manabi” donde menciona que el cultivo abonado con humus
liquido obtuvo una respuesta sustancial en la variable altura de planta tomada a los 50-

70 dias, nimero de frutos por planta, didmetro, longitud, peso del fruto y rendimientos.
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Indica ademés que el mejor nivel de abonamiento y la mejor época fue (2 500 kg/ha) y
aplicando a los cinco dias después del trasplante en el cual el hibrido Salvador F1 respondio
satisfactoriamente tanto a la época como al nivel de abonamiento, con lombricompost

obteniendo un rendimiento de 12 048,76 kg/ha.

Loor (1995), evalud la “Respuesta del cultivo de pimiento (Capsicum annum L.) a la
adicion de abono organico liquido en diferentes niveles y épocas de aplicacion en la
provincia de Esmeraldas” destacando la mejor época de aplicacion de humus liquido en el
nivel (2 500 cc/ha) y aplicando a los cinco dias del trasplante, en las variables nimero de
fruto longitud y diametro (centimetro) peso del fruto por planta (gramo) con rendimientos
de 28 362 kg/ha.

Rivera (2012), en trabajo sobre “efectividad de sustancias humicas en leonardita en
la calidad del chile habanero” concluye que los acidos humicos de leonardita, realizaron
efecto en la longitud, diametro y peso del fruto; mientras que los &cidos fulvicos de

leonardita, lo efectuaron en el niUmero de frutos.

Mendoza (2016), en su investigacion titulada: “Evaluacion agronomica del cultivo
de pimiento (Capsicum annum L) a la aplicacion de dosis de zeolita en la zona de Vinces”,
concluye que las plantas mas altas se obtuvieron a los 60 dias en el tratamiento Tz (NPK +
25 % zeolita) con 78,13 cm, los tallos con mayor didmetro para las distintas fechas de
evaluacion correspondieron a las plantas del T4 (NPK + 37,5 % zeolita) que lograron 0,46-

0,77-1,29 cm respectivamente.

Igualmente menciona que el mayor nimero y peso de un fruto lo alcanzé el T1 (NPK)
con 13 frutos y 0,046 kg por planta respectivamente, asi mismo el tratamiento T1 (NPK) con
3,39 cm, fue donde se encontro los frutos con mayor diametro y los frutos mas largos 12,25
cm y los mayor rendimientos con 31,05 kg, en los 16 m? de la parcela, se encontraron en el
tratamiento T4 (NPK + 37,5 % zeolita).

Deker (2011), en su trabajo de investigacion titulado: “Adaptacion de cinco hibridos
de pimiento (Capsicum annum L) encontré el mayor en la zona de Catarama, encontrd que
el mayor peso expresado en kg por las planta fue para la variedad Coach que
correspondiendo al T4 con un valor de 5,78 kg.
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Mendoza (2009) en la "Aplicacion de tres dosis de dos enraizadores en el cultivo de
pimiento (Capsicum annum L), para asegurar el anclaje en la zona de Vinces” al efectuar el
analisis economico de los tratamientos en la aplicacion de tres dosis de dos enraizadores
orgénicos en el cultivo de pimiento, determin6 que el testigo convencional (NPK), alcanz6
la mayor relacion beneficio/costo con valor de $ 2,07 y una rentabilidad de 207 %, dentro
de los tratamientos con los enraizadores organicos el de mayor rentabilidad fueel T1 (H+ 1
litro acido pirolefioso), con un valor de 123 % y una relacion B/C de $ 1,23 y el de menor

rentabilidad fue el T> con una relacion B/C de $ 1,05.
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I11. MARCO METODOLOGICO

3.1 Localizacion del sitio experimental

El trabajo de investigacion se lo realizo en la Facultad de Ciencias para el Desarrollo de la

Universidad de Guayaquil, ubicada a 1,5 km. en la via Vinces - Guayaquil, las coordenadas

geograficas son. 1° 32’ de latitud Sur, 79° 47’ de longitud Occidental, altura de 14 msnm,

temperatura promedio de 26 °C y precipitacion promedio anual de 1 400 mm?/

3.2 Material de siembra

Como material genético se utilizo la variedad tropical Coach, cuyas caracteristicas son:

3.2.1 Caracteristicas generales del hibrido coach.

Adaptacion-altitud

Ciclo de vida

Tamafo de la planta altura:

Tipo de siembra

Tipo de fruto

Tamafio del fruto

Ciclo vegetativo

Parte comestible
Momento de la cosecha
Rendimiento

Conservacion

Utilizacion
Fuente: (Deker, 2011).

3.3 Métodos

400-2 300 msnm
Anual
0,60-0,90 m.
Indirecta (trasplante)
clnica, terminada en punta
17 cm de largo x 5 cm de ancho
(dias a la cosecha) de 90-100 dias
Fruto desarrollado
Fruto con maximo tamafo e inmaduro.
18-24 tm/ ha.
En lugares frescos y ventilados 5-7 dias, bajo
refrigeracion de 8-10 °C. y 90 % de HR, de 15-20 dias.
Fresco en comidas y encurtidos

Se utilizd los métodos tedricos: inductivo-deductivo y analisis-sintesis; el método empirico

denominado experimental.

v" El método deductivo se utilizd en la evaluacion del tamano, didmetro, niUmero fruto

planta.

v El método inductivo se utiliz6 para la obtencion de los resultados en los objetivos

especificos del proyecto.

1/ Datos tomados del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI)
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v' El analisis fue utilizado en los resultados, la sintesis en las conclusiones y

recomendaciones y el método experimental en la aplicacion del ensayo en el campo.

3.4 Factores estudiados
En la presente investigacion se estudio el efecto de la aplicacion de humus liquido en tres

dosis en el cultivo de pimiento mas un testigo absoluto.

3.5 Tratamientos

T1 = sin humus liquido + 100 % NPK
T, = 3 litros de humus liquido  + 75 % NPK
T3 = 4 litros de humus liquido  + 50 % NPK
T4 =5 litros de humus liquido  + 25 % NPK

3.6 Disefio experimental
Se utilizo el disefio completamente al azar con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones,

dando un total de 16 parcelas experimentales.

Cuadro 1. Esquema del andlisis de varianza

Fuente de variacion Grados de Libertad
Tratamiento t—-1 3

Error Exp. (t)(r-121) 12

Total Tr—1 15

3.6.1 Modelo matematico.
Yik=p+n+€i

Yi = Una observacion
K = Media de la poblacién
n = Efecto iesimo de los tratamientos

€ik = Efecto aleatorio (Error experimental)
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3.6.2 Pruebas de rangos multiples.
Los datos de campo fueron evaluados por medio del analisis de varianza y para comprobar
las medias de los tratamientos, se utilizé la prueba de rangos mdltiples de Tukey al 5 % de

probabilidad estadistica.

3.6.3 Delineamiento del experimento.

Tipo de disefio = Completamente al Azar
NUmero de tratamientos =4

Numero de repeticiones =4

NUmero de parcelas =16

NUmero de hileras por parcela =
Distancia entre bloques (m) =

Distancia entre hileras (m) =

Distancia entre planta (m) =0,40
Plantas por parcela =40
Area de cada parcela (m?) =16
Area (til de las parcela (m?) =256
Area total del experimento (m?) =276

3.7 Manejo del lote experimental

3.7.1 Analisis de suelo.
Se tomaron 15 sub-muestra a 10 cm de profundidad en forma de V, luego se tomo 1 kg de
muestra la cual fue enviada al laboratorio del Instituto Nacional Autonomo de
Investigaciones Agropecuaria (INIAP), para su respectivo andlisis, el mismo sirvié como
base para saber bajo que parametros se realizaron las aplicaciones, ésta labor se la realizé
antes y después de establecer el cultivo. Los elementos que se analizaron fueron: materia

organica, fésforo, potasio, azufre, calcio, magnesio, textura, pH y micro elementos.
3.7.2 Siembra del semillero.

Se realizd el alméacigo con sustrato compuesto por: 25 % de humus de lombriz, 50 % de

suelo franco y 25 % de gallinaza.
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3.7.3 Riego al semillero.
Se realiz6 con regadera de acuerdo a las condiciones climaticas y el estado de humedad del
sustrato, una vez por dia las dos primeras semanas y dos veces al dia la tercera y cuarta

Semana.

3.7.4 Preparacion de hoyos.
Con la ayuda de escarbadora manual se realizaron los hoyos a distancias de 0,40 m entre
plantas x 1 m entre hilera, a una profundidad de 15 cm y un didmetro de 20 cm. Una vez

realizados los hoyos se procedio a colocar materia organica en dosis de 500 g. por hoyo.

3.7.5 Trasplante.
El trasplante se realiz6 a los 30 dias después de la siembra del almacigo.

3.7.6 Riego.
Una vez trasplantado se aplicé riego por goteo segun las condiciones de humedad del suelo
y ambientales, con una duracion 20 minutos por dia (18 veces) hasta llegar a la floracion y

de 80 minutos por dia hasta la cosecha (30 veces).

3.7.7 Control de malezas.
Se realizé de forma quimica utilizando herbicida de contacto como, Paraquat con dosis de
1,5 L/ha dirigida a las hileras, y también se aplicé un herbicida sistémico como, Glifosato
con dosis de 2 L/ha, alrededor del cultivo, posteriormente realizaron controles de malezas

manuales con rabones.

3.7.8 Abonamiento y fertilizacion.
Se realizé cuatro aplicaciones durante el desarrollo del cultivo de la siguiente manera: La
primera aplicacion se la realiz6 en el hoyo al momento de trasplante en una dosis de solucién
agua humus liquido de 8 cc, la segunda aplicacion se la efectu6 a los 25 dias después del
trasplante alrededor del cuello de la plata en una dosis de 8 cc de solucion. La tercera
aplicacion se la realiz6 a los 50 dias de establecido el cultivo en la misma dosis antes

indicada.

Finalmente la cuarta aplicacion se la hizo a los 75 dias en la dosis de 8 cc/planta. En

la siguiente tabla se muestra las cantidades de humus liquido que se aplicaron y los
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centimetros cubicos por planta, cabe indicar que lo que cambi6 son las concentraciones de

las soluciones agua/humus liquido.

En lo referente a la aplicacion con N, P2Os y K>O se lo realiz6 de la siguiente manera:
todo el fésforo al momento de la siembra para lo cual se utilizé como fertilizante el Fosfato
Diamonico (DAP). EI potasio se lo aplicd en dos ocasiones el 50 % al momento de la
siembra y el 50 % restante al momento de la floracion y formacion de primeros frutos para

lo cual como fuente de fertilizante se utiliz6 el muriato de potasio.
Finalmente el nitrogeno se fracciond en tres partes (15 %, 35 % y 50 %) para lo cual
se utilizd como fuente el DAP y urea. Las aplicaciones se hicieron al momento del

trasplante, a los 35 y a los 50 dias, las dosis pueden observarse en el cuadro 4.

Cuadro 2. Cantidad de solucion agua/humus liquido a aplicarse por planta

Tratamientos Dosis/ha  Dosis/4 parc Dosis/1lparc Agua/disolv en Agua/disolv ~ cc/plantas
cuatro parcela  por parcela

T1 = sin humus 0 0 0 0 0 0

T2 = humus 3 L/ha 19,20 cc 4,8 cc 1,28 L 320cc  8cc/plantas

T3 = humus 4 L/ha 25,60 cc 6,4 1,28 L 320cc 8 cc/plantas

T4 = humus 5 L/ha 32,00 cc 8 1,28 L 320cc 8 cc/plantas

Cuadro 3. Dosis y distribucion de fertilizantes edaficos y foliar aplicados
durante el ensayo.
Aplicaciones para testigo (N = 200; P2Os = 60 y K2O = 160)

Primera aplicacion

Productos Porcentaje (%) kg/ha gr/parcela gr/planta
DAP 100 130,43 209 5
Urea 15 14,18 23 1
Clk 50 133 213 5
Total 11

Segunda aplicacion

Productos Porcentaje (%) kg/ha gr/parcela gr/ planta
Urea 35 152,17 243 6
Clk 50 133 213 5
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Total 11

Tercera aplicacion

Productos Porcentaje (%) kg/ha gr/parcela gr/ planta

Urea 50 217,39 348 9

Total 9

Aplicaciones al 75 % (N = 150; P20s = 45 y K20 = 120)

Primera aplicacion

Productos Porcentaje (%) kg/ha gr/parcela gr/ planta
DAP 100 97,83 156 4
Urea 15 10,63 17 0,43
Clk 50 100 160 4
Total 8,43

Segunda aplicacion

Productos Porcentaje (%) kg/ha gr/parcela gr/ planta
Urea 35 114,13 183 5
Clk 50 100 160 4
Total 9

Tercera aplicacion

Productos Porcentaje (%) kg/ha gr/parcela gr/ planta
Urea 50 163,04 260 7
Total 7

Aplicaciones al 50 % (N = 100; P.0Os = 30 y K20 = 80)

Primera aplicacion

Productos Porcentaje (%) kg/ha gr/parcela gr/ planta
DAP 100 65,22 104 3
Urea 15 7,09 11 0,28
Clk 50 67 107 3
Total 6,28

Segunda aplicacion

Productos Porcentaje (%) kg/ha gr/parcela gr/ planta
Urea 35 76,09 122 3
Clk 50 67 107 3
Total 6

Tercera aplicacion
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Productos Porcentaje (%) kg/ha gr/parcela gr/ planta
Urea 50 108,70 173 4
Total 4

Aplicaciones al 25 % (N = 50; P20s = 15 y K20 = 40)

Primera aplicacion

Productos Porcentaje (%) kg/ha gr/parcela gr/ planta
DAP 100 32,61 52 1
Urea 15 3,54 6 0,14
Clk 50 33 53 1
Total 2,14

Segunda aplicacion

Productos Porcentaje (%) kg/ha gr/parcela gr/ planta
Urea 35 38,04 61 2
Clk 50 33 53 1
Total 3

Tercera aplicacion

Productos Porcentaje (%) kg/ha gr/parcela gr/ planta
Urea 50 54,35 87 2
Total 2

3.7.9 Controles fitosanitarios.
Al encontrar la presencia de diferentes insectos al inicio del cultivo tales como, (mosca
blanca, acaros, trips) se procedio a realizar aplicaciones de insecticidas tales como, Actara
(Thiametoxam) con dosis de 200 g/ha, durante tres dias seguidos, en las posteriores
aplicaciones se utiliz6, GF-120 (Spinosad) con dosis de 1,5 L/ha con una frecuencia de tres

dias a la etapa media del cultivo.

3.7.10 Cosecha.
Se realiz6 de forma manual, cuando los frutos llegaron a madurez fisioldgica, es decir, que
presentaron las caracteristicas deseables (tamafio, color), lo que indicé el inicio de la

cosecha, esta labor se lo hizo por cuatro ocasiones.
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3.8 Datos evaluados

3.8.1 Comparacion de resultados de analisis.
Se realiz6 la comparacion de elementos mayores, secundarios y micronutrientes, asi como
también de la capacidad de intercambio catidnico, textura, pH de los anélisis realizados antes

y después de establecer la investigacion.

3.8.2 Altura de planta en centimetro.
La altura de la planta se tomo con la ayuda de una cinta métrica desde el nivel del suelo,
hasta la parte apical del tallo, de las 10 plantas elegidas al azar en cada parcela; esta variable

se tomo a los 15-30-45 dias después del trasplante.

3.8.3 Didmetro del tallo en milimetro.
El diametro del tallo se medi6 con la ayuda de pie de rey, colocandolo en la base del tallo en
cada una de las 10 plantas seleccionadas en cada parcela, a los 15-30- 45 dias después del

trasplante.

3.8.4 Numero de frutos por planta.
Se realiz6 el conteo en cada una de las 10 plantas escogidas al azar dentro del area util de

cada parcela, en cada cosecha.

3.8.5 Longitud del fruto en centimetros.
Se procedié a medir el largo de los fruto con una cinta métrica, de las 10 plantas evaluadas

de cada tratamiento en cada una de las parcelas al momento de cada cosecha.

3.8.6 Didmetro del fruto en milimetros.
El diametro de los frutos se lo realizé utilizando un pie de rey, colocandolo en la parte mas
prominente, de los frutos de las 10 plantas seleccionadas por repeticion al momento de cada

cosecha.
3.8.7 Peso de los frutos de las diez plantas tratadas en kilogramos.

Con la ayuda de una balanza se procedid a pesar los frutos de las 10 plantas escogidas al azar

dentro del area util de cada parcela en el momento de la cosecha.
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3.8.8 Rendimiento en kilogramos/ha.
Esta variable se obtuvo pesando los frutos de cada parcela, se lo realizé al momento de la

cosecha con la ayuda de una romana y el resultado fueron expresado en kg/ha.

3.8.9 Andlisis econémico.
Este andlisis se realizo en base al rendimiento y el costo de cada tratamiento, para finalmente

obtener la relacion beneficio-costo el que incluyo:

3.8.9.1 Ingreso bruto.
Se lo determind basado en el ingreso obtenido por concepto de la venta de la produccion del
pimiento de cada tratamiento por el precio de venta utilizando la siguiente formula.

IB=Y *PY

Donde
IB = Ingreso Bruto
Y = Producto
PY = Precio del Producto

3.8.9.2 Costos totales de los tratamientos.
Se lo determiné sumando los costos fijos (mano de obra, arriendo de terreno, arado) y los
costos variables (siembra, control de maleza, insectos plagas y enfermedades, fertilizacion,
riego, cosecha) se lo calculd mediante la siguiente formula:

CT=X+PX

Donde:
CT = Costo Total
X = Costo Variable
PX= Costo fijo

3.8.9.3 Beneficio neto de los tratamientos.
Se obtuvo de restar el beneficio bruto, menos los costos totales de cada tratamiento y se

aplico la siguiente formula:

BN=IB-CT
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Donde:

BN = Beneficio Neto
IB= Ingreso Bruto
CT = Costo Total

3.8.9.4 Relacion beneficio/costo.
Para obtenerlo se dividié el beneficio neto de cada tratamiento para sus costos totales, se
aplico la siguiente formula:

R (B/C)=BN/CT

Donde:
R (B/C) Relacion Beneficio / costo
BN = Beneficio Neto
CT= Costo Total

3.9 Materiales, equipos e instrumentos

Los instrumentos de investigacion fueron:

3.9.1 Materiales de oficina.
v" Cuadernos de apuntes
Hojas de registro
Pendrive
Discos grabables

Carpetas

v

v

v

v

v' Calculadora

v Fundas pléasticas y de papel.

3.9.2 Herramienta de campo.

v Machete,

v bombas mochila

v Cinta métrica

v Pie de rey

3.9.3 Insumos.
v’ Fertilizantes (DAP, Urea, Muriato de potasio y humus liquido)
v Herbicidas (2-4D Amina, glifosato, Paraquat)

v" Insecticidas (Actara, Spinosad, Pyroclaustrobin)
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3.9.4 Equipos.
v Camara fotografica
v' Computadoras.

v" Bomba de mochila cp3
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IV. RESULTADOS

4.1 Determinar el comportamiento agrondmico del cultivo de pimiento variedad Coach
a la aplicacion de humus liquido.

4.1.1 Altura de planta en centimetro a los 15-30-45 dias.

De acuerdo al andlisis de varianza podemos observar, que fue no significativo para los
tratamientos en ninguna de las fechas, con un coeficiente de variacion de 3,44 %; 9,57 % y

8,45 % respectivamente (ver anexo 1, 2y 3).

Realizada la prueba de Tukey a los promedios de los tratamientos al 5 % de
probabilidad se encontré que no difieren estadisticamente, numéricamente el T, = 3 litros de
humus liquido + 75 % NPK obtuvo las plantas mas altas en las tres fechas, con 18,09-41,02-
48,30 cm respectivamente, y las de menor altura correspondieron al tratamiento sin humus
liquido y el mayor porcentaje de NPK, con 17,07-38,83-45,42 cm en promedio (ver cuadro
4).

Cuadro 4. Altura de planta a los 15-30-45 dias, en la repuesta del cultivo de pimiento
(Capsicum annum L.), en aplicacion complementaria de humus liquido como

fertilizante edafico en la zona de Vinces.

Tratamientos Promedio  Promedio  Promedio
15 dias 30 dias 45 dias
T, =3 L de humus liquido + 75 % NPK 18,09 a* 41,04 a* 48,30 a*
T3 =4 L de humus liquido + 50 % NPK 17,56 a 39,73 a 47,47 a
T4=5 Lde humus liquido + 25 % NPK 17,10 a 39,03 a 46,43 a
T1 = sin humus liquido + 100 % NPK 17,07 a 38,83 a 45,42 a
Tukey (5 %) 1,26 7,96 8,32

*Promedio con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al 5 %
de probabilidades.
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4.1.2 Diametro del tallo en milimetros a los 15-30-45 dias.

El anélisis de varianza aplicado a los promedios muestra que fue no significativo para los
tratamientos en ninguna de las fechas, los coeficiente de variacion fueron de 8,45 %; 11,90
% y 10,05 % respectivamente (ver anexo 4-5-6).

Segun la prueba de Tukey a los promedios de los tratamientos al 5 % de probabilidad
se encontrd que no difieren estadisticamente; sin embargo, numéricamente el T = 3 litros
de humus liquido + 75 % NPK obtuvo las plantas con el mayor didmetro con valores de
4,55-7,34-8,74 mm en su orden y las de menor diametro correspondieron a las del
tratamiento sin humus liquido con el mayor porcentaje de NPK, con 4,20-6,28-7,38 mm en
promedio (Ver cuadro 5).

Cuadro 5. Diametro del tallo a los 15-30-45 dias, en la repuesta del cultivo de pimiento

(Capsicum annum L.), en aplicacion complementaria de humus liquido como
fertilizante edafico en la zona de Vinces.

Tratamientos Promedio Promedio Promedio
15 dias 30 dias 45 dias
T, = 3 litros de humus liquido + 75 % NPK 4,55 a* 7,34 a* 8,74 a*
T3 =4 litros de humus liquido + 50 % NPK 4,52 a 7,13 a 8,35a
T4 =5 litros de humus liquido + 25 % NPK 4,35a 6,58 a 7,78 a
T1= sin humus liquido + 100 % NPK 4,20 a 6,28 a 7,38 a
Tukey (5 %) 0,55 1,70 1,73

*Promedio con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al 5 %
de probabilidades.

27



4.1.3 Numero de frutos por planta.

Segln el anélisis de varianza podemos observar, que fue no significativo para los

tratamientos, con un coeficiente de variacion de 20,62 % (ver anexo 7).

De acuerdo a la prueba de Tukey a los promedios de los tratamientos al 5 % de
probabilidad se encontré que no difieren estadisticamente, numéricamente el T1 = sin humus
liquido + 100 % NPK obtuvo el mayor rendimiento por planta de siete frutos, y las de menor
rendimiento correspondieron a las del tratamiento T4 = 5 litros de humus liquido + 25 %

NPK, con cinco frutos en promedio.

Cuadro 6. Numero de frutos por planta, en la repuesta del cultivo de pimiento (Capsicum
annum L.), en aplicacion complementaria de humus liquido como fertilizante

edafico en la zona de Vinces.

Tratamientos Promedio
Frutos/planta

T1 = sin humus liquido + 100 % NPK 7a*

T, = 3 litros de humus liquido + 75 % NPK 6 a

T3 = 4 litros de humus liquido + 50 % NPK 5a

T4 =5 litros de humus liquido + 25 % NPK 5a

Tukey (5 %) 2,62

*Promedio con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de
Tukey al 5 % de probabilidades.
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4.1.4 Longitud de fruto en centimetro.

El anélisis de varianza nos muestra, que fue no significativo para los tratamientos, con un
coeficiente de variacion de 7,71 % (ver anexo 8).

La prueba de Tukey aplicada a los promedios de los tratamientos al 5 % de
probabilidad, determiné que no difieren estadisticamente, numéricamente el T, =5 litros de
humus liquido + 25 % NPK obtuvo los frutos con la mayor longitud de 21,37 cm y los de
menor longitud correspondieron a las del tratamiento Tz = 4litros de humus liquido con un
porcentaje de 50 % NPK, con 18,73 cm en promedio.

Cuadro 7. Longitud de fruto en centimetros, en la repuesta del cultivo de pimiento
(Capsicum annum L.), en aplicacion complementaria de humus liquido como
fertilizante edafico en la zona de Vinces.

Tratamientos Promedio
cm

T4 =5 litros de humus liquido  + 25 % NPK 21,37 a*

T, = 3 litros de humus liquido  + 75 % NPK 20,90 a

T1=sin humus liquido + 100 % NPK 20,39 a

T3 =4 litros humus liquido + 50 % NPK 18,73 a

Tukey (5 %) 3,29

*Promedio con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de
Tukey al 5 % de probabilidades.
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4.1.5 Didmetro de fruto en milimetro.
De acuerdo al andlisis de varianza podemos observar, que fue no significativo para los

tratamientos, con un coeficiente de variacion de 9,53 % (ver anexo 9).

Realizada la prueba de Tukey a los promedios de los tratamientos al 5 % de
probabilidad se encontrd que no difieren estadisticamente; sin embargo, el T2 =3 L de humus
liquido + 75 % NPK obtuvo los frutos con el mayor diametro de 37,57 mm vy las de menor
didmetro correspondieron a las del tratamiento T4 = 5 litros de humus liquido con un

porcentaje de 50 % NPK, con 32,69 mm en promedio.

Cuadro 8. Diametro de fruto, en la repuesta del cultivo de pimiento (Capsicum annum L.),
en aplicacion complementaria de humus liquido como fertilizante edafico en la

zona de Vinces.

Tratamientos Promedio
mm
T, = 3 litros de humus liquido + 75 % NPK 37,57 a*
T4 =5 litros de humus liquido + 25 % NPK 35,96 a
T1 = sin humus liquido + 100 % NPK 35,76 a
T3 = 4 litros de humus liquido + 50 % NPK 32,69 a
Tukey (5 %) 7,10

*Promedio con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de
Tukey al 5 % de probabilidades.
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4.1.6 Peso de fruto en las diez plantas tratadas en kg/ha.

Al realizar el andlisis de varianza se pudo constatar, que fue no significativo para los

tratamientos, con un coeficiente de variacion de 29,25 % (ver anexo 10).

Aplicando la prueba de Tukey a los promedios de los tratamientos al 5 % de probabilidad se
encontrd que difieren estadisticamente, el T = 3 litros de humus liquido + 75 % NPK obtuvo
el mayor rendimiento de 11,28 kg/ha, y las de menor rendimiento correspondieron a las del

tratamiento T4 = 5 litros de humus liquido + 25 % NPK, con 8,37 kg/ha en promedio.

Cuadro 9. Peso de las diez plantas tratadas en kg/ha, en la repuesta del cultivo de pimiento
(Capsicum annum L.), en aplicacién complementaria de humus liquido como

fertilizante edafico en la zona de Vinces.

Tratamientos Promedio
kg/ha
T2 = 3 litros de humus liquido + 75 % NPK 11,28 a*
T3 = 4 litros de humus liquido + 50 % NPK 8,98 a
T1 = sin humus liquido + 100 % NPK 8,53 a
T4 =5 litros de humus liquido + 25 % NPK 8,37a
Tukey (5 %) 2,62

*Promedio con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de
Tukey al 5 % de probabilidades.
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4.1.7 Rendimiento en kilogramos/ha.

Al someter los promedios al andlisis de varianza se determind, que fue significativo para los

tratamientos, con un coeficiente de variacion de 14,13 % (ver anexo 11).

Al aplicar la prueba de Tukey a los promedios de los tratamientos al 5 % de
probabilidad se encontr6 que si difieren estadisticamente, el T2 = 3 litros de humus liquido
+ 75 % NPK obtuvo el mayor rendimiento con 16 454,69 kg/ha, y las de menor rendimiento
correspondieron a las del tratamiento T1 = sin humus liquido + 100 % NPK, con 11 598,44

kg/ha en promedio.

Cuadro 10. Peso de los frutos en el area total de las parcelas en kg/ha, en la repuesta del
cultivo de pimiento (Capsicum annum L.), en aplicacion complementaria de

humus liquido como fertilizante edafico en la zona de Vinces.

Tratamientos Promedio kg/ha
T, = 3 litros de humus liquido + 75 % NPK 16 454,69 a*
T4 =5 litros de humus liquido + 25 % NPK 13020,31a
T3 = 4 litros de humus liquido + 50 % NPK 12 762,50 a
T1=sin humus liquido + 100 % NPK 11 598,44 a
Tukey (5 %) 3992,80

*Promedio con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al 5 %
de probabilidades.
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4.1.8 Analisis econémico.

En la cuadro 10 se calcula la relacion beneficio/costo de los tratamientos, en el cual se

observa que el T,= 3 litros de humus liquido + 75% NPK fue el de mayor relacion B/C con 1,25

y rentabilidad de 125 %, seguido del T,= 5 litros de humus liquido + 25 % NPK que obtuvo una

relacion B/C de 0,87 equivalente a una rentabilidad del 87 % y la de menor relacion B/C fue

el T1= sin humus liquido + 100 NPK con 0,55 en relacion B/C y 55 % de rentabilidad.

Cuadro 11. Anélisis de la relacion beneficio/costo en la repuesta del cultivo de pimiento

(Capsicum annum L.) con aplicacion complementaria de humus liquido como

fertilizante edafico en la zona de Vinces.

Tratamientos Lr:%:ce)sg tgtoa S|t°$ Btra]ggi;io R'E/C Rent. %
T2= 3 litros de humus liquido + 75% NPK  7404,61 3294,81 4109,80 1,25 124,74
T4=5 litros de humus liquido +25 % NPK 5859 14 3137,78 2721,36 0,87 86,73
Ts= 4 litros de humus liquido +50 % NPK 5743 13 322274 2520,38 0,78 78,21
T1= sin humus liquido + 100 NPK 5219,30 3358,89 1860,41 0,55 55,39
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4.2 Comparar mediante analisis el cambio fisico y quimico del suelo

Cuadro 12. Resultados e interpretacion de los cambios fisicos y quimicos del suelo

INICIO FINAL
Elemt wunidad valores Inter Kg™* |Elemt unidad valores inter Kg*
MO % 2,5 B 70 MO % 2,5 B 66
pH 6,4 Lac pH 6,9 PN
NH4 Ppm 28 M NHa ppm 8 B
P Ppm 25 A 160,30 P ppm 138 A 834,29
K meqg/100ml 0,47 A 615,89 K meq/100ml 0,95 A 1173,74
Ca  meqg/100ml 15 A 11760 Ca  meqg/100ml 16 A 11827,20
Mg  meg/100ml 6,9 A 384854 | Mg meg/100ml 8,1 A 4 259,69
S Ppm 15 M 126,00 S ppm 7 B 55,44
Zn Ppm 1,6 B 5,56 Zn ppm 9,9 A 32,41
Cu Ppm 3,7 M 12,95 Cu ppm 4,6 A 15,18
Fe Ppm 32 M 128,13 Fe ppm 54 A 203,86
Mn Ppm 11,8 M 42,62 Mn ppm 12,8 M 43,59
B Ppm 1,56 A 14,06 B ppm 0,36 B 3,06
Relaciones cationicas
Ca/Mg meqg/100ml 2,10 B Def. Ca | Ca/Mg meq/100ml 1,90 B Def. Ca
Ca/K  meg/100ml 31,91 A Def. K | Ca/K meg/100ml 16,84 M Normal
Mg/K  meqg/100ml 14,68 A Def. K | Mg/K  meg/100ml 8,53 M Normal
Ca:(“"g meq/l00ml 46,60 A Def. K C"":('V'g meq/l00ml 2505 M  Normal
Textura (%)
Antes: Franco-Limoso Después: Franco
Arena Limo Arcilla Arena Limo Arcilla
38 53 9 41 36 23

Fuente: Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuaria (INIAP Pichilingue)
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Al comparar los resultados del analisis antes y después de las aplicaciones se encontrd lo
siguiente:

La materia orgénica antes de establecer el cultivo se encontraba en un nivel de 2,5 % y al
finalizar el cultivo se mantuvo en el mismo porcentaje, se presume que esto se debié a que

el humus liquido no aportaba materia organica al suelo.

El pH antes de establecer el cultivo se encontraba en 6,4 y al finalizar el cultivo subié a 6,9;
esto ocurrié tal como lo menciona (Los Ridella, 2012), quien manifiesta que el humus liquido

mejora el pH en suelos acidos.

Al inicio, el fosforo se encontrd 25 ppm y al finalizar el ensayo aumento a 138 ppm aunque
no existe una explicacion cientifica que nos fundamente éste gran aumento, tal vez se deba
a lo mencionado por (Cando, 1992), quien manifiesta que aplicacion de humus liquido

mejora la utilizacion de fosfato.

El potasio en el primer analisis se encontraba en 0,47 meq/100ml y al concluir el experimento
alcanz6 a 0,95 meq/100ml, es posible que dicho aumento se haya dado porque las

aplicaciones de humus liquido tiene capacidad alta de cambio de base (IFA, 1992).

El calcio al momento de establecer el cultivo se encontré en 15 meg/100ml y luego de
terminar el ensayo subi6 a 16 meg/100ml, aunque se esperaba un mayor aumento del Ca con
los tratamientos, esto quizas no se dio porque también se aplicd nitrégeno al suelo y ocurre

que el uso de fertilizantes nitrogenados como la urea remueve el Ca (IFA, 1992).

Elementos como el magnesio al inicio del ensayo estaba en un nivel de 6,9 meg/100ml y al
finalizar el cultivo subié a 8,1 meq/100ml, esto pudo darse igual como ocurri6 con el Ca
como lo manifiesta la Asociacién Internacional de Industria de fertilizante (IFA, 1992),
quienes menciona que el uso de fertilizantes nitrogenados como la urea remueve pequefias

cantidades magnesio.

El azufre antes de establecer el cultivo se encontr6 en 15 ppm y después de finalizar el ensayo
se encontrd a 7 ppm, ésta disminucion tal vez se deba a que al no aplicar materia organica al

suelo, la planta para su desarrollo y produccion consumié azufre de la poca MO que habia.

El zinc antes de establecer el cultivo se encontraba en 1,6 ppm y al finalizar el cultivo subi6

a 9,9 ppm, éste aumento es posible que se haya dado porque los preparados organicos
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aportan especialmente micronutrientes, igualmente sucedio con el cobre antes de establecer

el cultivo se encontr6 en 3,7 ppm y después de finalizar el cultivo subi6 a 4,6 ppm.

Otro elemento traza como el hierro antes de establecer el cultivo se encontraba en 32 ppm y
después de finalizar el ensayo subid a 54 ppm, es posible que éste aumento se haya dado por

algun aporte adicional de este elemento como en el agua de riego.

Finalmente en el Mn y B se mantuvo la tendencia de subir y bajar en pequefias cantidades

en los analisis realizados antes y después de las aplicaciones.

Los cationes (Ca, Mg y K), antes y después de establecer el cultivo se mantuvieron altos, y
al interpretar las relaciones cationicas podemos determinar que en la relacion Ca/Mg los
valores se encuentran por debajo del rango normal (3 — 6), por lo que el Ca de encuentra

deficiente por bloqueo del Mg.

En las otras relaciones: Ca/K; Mg/K y Ca+Mg/K, antes de establecer el cultivo se
encontraron fuera de los rangos normales, lo cual nos indica una deficiencia de potasio
inducida por el exceso de calcio y magnesio, después de concluido el experimento éstas
relaciones se ubicaron dentro de los rangos normales, lo que tiene relacion con lo expresado
por (Cando, 1992), el cual manifiesta que, una de las ventajas de aplicar humus liquido es
que tiene alta capacidad de cambio de base, lo cual pudo haber ocurrido para que los rangos
bajaran a los niveles normales y el cultivo no sufriera desnutricién por falta de potasio,

adicional que se aplico como fuente de fertilizante CIK.

En lo que respecta a la textura, existié una variacion en los porcentajes de arena, limo y
arcilla, cambiando la clase textural de franco-limoso a franco. Aunque no existe una base
cientifica de éste cambio porque los tratamientos aplicados no daban para que se produjera

tal modificacion.
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V. DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos y confrontandolos con otras investigaciones, varios

autores manifiestan:

En la variable altura de planta, para las distintas fechas de evaluacion no se presentd
diferencia estadistica significativa. A los 15-30-45 dias alcanzaron promedios de 18,09-
41,04-47,47 cm; Sin embargo, estos resultados son superiores a los obtenidos por Duque &
Ona (2007) que en su proyecto de investigacion utilizando la misma variedad a estas fechas
alcanz6 promedios de 6,75-13,21-20,69 cm en promedio, pero inferiores a los obtenidos por
(Mendoza, 2016), quien utilizdé la misma variedad obtuvo a los 60 dias las plantas con un
promedio de 78,13 cm debido a la utilizacién de zeolita quien pudo ayudar a la estructura
del suelo y a la distribucion de los nutrientes en el suelo. Aunque no hubo diferencia
estadistica en nuestro experimento se pudo observar la estimulacion del crecimiento de las

planta al utilizar humus liquido.

Para el diametro del tallo de las plantas se encontré que no difieren estadisticamente; sin
embargo, numéricamente el T, = 3 litros de humus liquido + 75 % NPK obtuvo las plantas
con el mayor diametro con valores de 4,55-7,34-8,74 mm en su orden, estos valores son
similares a los obtenidos por (Mendoza, 2016), quien tampoco encontrd diferencia
estadistica significativa en ninguna de las fechas de evaluacion; sin embargo, numéricamente
obtuvo diametros de 4,6-7,7-12,9 mm respectivamente. De acuerdo a los monitores
realizados no hubo desgarre de las ramas cargadas de frutos, esto pudo deberse a la
resistencia del tallo por el didmetro alcanzado, el humus liquido puede haber influenciado

por su facil absorcion hacia la planta.

En cuanto al numero de frutos por planta en cuatro cosecha, no se presentd diferencia
estadistica, numéricamente la mayor cantidad de frutos los obtuvo el T1 = sin humus liquido
+ 100 % NPK con un promedio de 7 frutos/planta, estos resultados son inferiores a los
obtenidos por (Duque, 2007) quien en su proyecto de investigacion alcanzo un promedio de
hasta 10 frutos/planta y (Mendoza, 2016) con 13 frutos en el mismo nimero de cosechas, se

pudo notar que la aplicacion de humus no influyo en esta variable de nimeros de frutos.

37



En otra variable como la longitud de frutos no se encontro diferencia estadistica significativa,
donde el tratamiento que alcanzé la mayor longitud del fruto por el T4 =5 litros de humus
liquido + 25 % NPK con 21,37 cm, este valor es superior a la obtenida como caracteristica
por la casa comercial, quienes manifiestan que es un pimiento de 17 cm de longitud,
igualmente superiores los obtenidos por (Duque 2007) la cual en su trabajo de investigacién
obtuvo 9,98 cm de longitud del fruto para su mejor tratamiento. Pudo ser influenciado por
la capacidad de facil disponibilidad de nutrientes del humus liquido mas la adecuada

concentracion de NPK hacia la planta.

En lo que concierne al diametro del fruto no se encontré diferencia significativa entre las
medias de los tratamientos, numéricamente el mayor valor lo alcanzo el T, = 3 litros de
humus liquido + 75 % NPK 37,57 mm en promedio, estos resultados son superiores a los
obtenidos por (Mendoza, 2016), donde el T1 (NPK) obtuvo un valor de 33,9 mm. A pesar
que los tratamientos con humus liquidos no aumentaron el diametro del fruto estos resultados
son favorables debido a que mantienen un diametro de aceptacion para el mercado de

consumo fresco.

Para el peso de los frutos en las plantas tratadas en las cuatro cosecha se encontr6 que difieren
estadisticamente, el T» = 3 litros de humus liquido + 75 % NPK obtuvo el mayor rendimiento
de 11,28 kg/plantas, estos valores son muy superiores a los obtenidos por (Deker, 2011),
quien en su trabajo de investigacion con la misma variedad Coach y el mismo nimero de
cosecha, solo alcanz6 un rendimiento de 5,78 kg., se pudo determinar que al utilizar dosis
de 3 litros de humus liquidos se puede obtener un mejor rendimiento en cuanto al peso del

fruto.

El mayor rendimiento en cuatro cosecha se encontrd en el T, = 3 litros de humus liquido +
75 % NPK con 16 454,69 kg/ha, es posible que estos resultados se deba a que con aporte de
enmiendas humicas se logra un gran desarrollo de raices, lo que hace mas rapida y en mayor
cantidad la absorcion de elementos nutritivos, lo cual se traduce en mayor produccion, tal
como lo menciona (Cervantes, 2009), estos resultados son superiores a los encontrados por
(Garcia, 2004), quien solo obtuvo 12 048 kg™ y a los obtenido por (Duque, 2007), quien en
su ensayo con aplicacion de biofertilizantes (humus liquido) de preparacién artesanal

aplicados a cuatro dosis diferentes, obtuvo 8 410 kg/ha, pero todos estos valores son

38



inferiores a los logrados por (Loor, 1995) el cual alcanzé 28 362 kg*. Se puede decir que el

humus liquido puede dar notables mejoras al rendimiento de los cultivos.

Finalmente en la relacidn beneficio/costo de los tratamientos el T,= 3 litros de humus liquido
+75% NPK fue el de mayor relacion B/C con 1,25 y rentabilidad de 125 %, seguido del T,=
5 litros de humus liquido + 25 % NPK que obtuvo una relacion B/C de 0,87 equivalente a una
rentabilidad del 87 %, estos valores tienen relacion con los obtenidos por (Mendoza, 2009),
quien al efectuar el analisis economico de los tratamientos en la aplicacién de tres dosis de
dos enraizadores organicos en el cultivo de pimiento, la mayor rentabilidad fue el T1 (H + 1
litro &cido pirolefioso), con un valor de 123 % y una relacion B/C de $ 1,23 y el de menor
rentabilidad fue el T> con una relacion B/C de 1,05. Se observa que los tratamientos con la
dosis adecua de humus liquido pueden mejorar la rentabilidad del cultivo de pimento al

incrementar su rendimiento.
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VI. CONCLUSIONES

De acuerdo al andlisis de los resultados obtenidos se llego a las siguientes conclusiones:

X/
L X4

e

*

Las plantas mas altas a los 45 dias correspondieron al tratamiento T1 = sin humus liquido
+ 100 % NPK con 48,30 cm.

Los tallos con mayor diametro para las distintas fechas de evaluacion fueron los del
tratamiento T, = 3 litros de humus liquido + 75 % NPK con 4,55-7,34-8,74 mm

respectivamente.

El tratamiento T, = 3 litros de humus liquido + 75 % NPK obtuvo los frutos con el mayor

diametro con 37,57 mm.

Los frutos méas largos fueron obtenidos por el T4 = 5 litros de humus liquido + 25 %
NPK con una longitud de 21,37 cm.

El mayor rendimiento de frutos por plantas lo alcanzé T, = 3 litros de humus liquido +
75 % NPK con 16 454,69 kg/ha respectivamente.

Econdmicamente la mayor relacion beneficio/costo correspondio al T.= 3 litros de humus
liquido + 75% NPK fue el de mayor relacion B/C con 1,25 y rentabilidad de 125 %, es

decir que nos daria una ganancia de 25 centavos por cada ddlar invertido.

De acuerdo a los analisis de suelo realizados antes y después de establecer el cultivo se
pudo observar poca variacion de los elementos minerales, mayor influencia existié en la

suma de bases después de las aplicaciones

No se encontrd diferencia estadistica en la mayoria de las variables estudiadas pero se
acepta la hipotesis planteada la misma que dice: “El cultivo de pimiento responde
favorablemente a la aplicacion de humus liquido en forma edafica” porque se incrementd

los rendimientos.
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VII. RECOMENDACIONES
En base a los resultados se recomienda:
v’ Utilizar 3 litros de humus liquido + 75 % NPK por hectarea porque ayuda a mejorar

ciertas variables agronomicas e incrementar el rendimiento del cultivo de pimiento.

v Probar la misma dosis de humus liquido en aplicaciones foliares en el cultivo de pimiento

en la zona de Vinces.

v’ Realizar investigaciones, aplicando humus liquido en otros cultivos y en otros tipos de
suelo, porque mejora la capacidad de cambio de base y se mejora la asimilacion de

cationes.
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Anexos



Cuadro 1 del anexo. Altura de planta a los 15 dias, en la repuesta del cultivo de pimiento
(Capsicum annum L.), en aplicacion complementaria de humus liquido como
fertilizante edafico en la zona de Vinces.

F.V. gl SC CM F F. Tabla
Tratamientos 3 2,73 0,91 NS 252 3,49
Error 12 4,33 0,36
Total 15 7,06
C.v. 3,44 %

Tukey (5 %) 1,26

NS = no significativa
* = Significativo
** = Altamente significativo

Cuadro 2 del anexo. Altura de planta a los 30 dias, en la repuesta del cultivo de pimiento
(Capsicum annum L.), en aplicacion complementaria de humus liquido como

fertilizante edafico en la zona de Vinces.

F.V. gl SC CM F F. Tabla
Tratamientos 3 12,04 4,01 NS 0,28 3,49
Error 12 172,66 14,39
Total 15 184,69
C.v. 9,57 %

Tukey (5 %) 7,96

NS = no significativa
* = Significativo
** = Altamente Significativo



Cuadro 3 del anexo. Altura de planta a los 45 dias, en la repuesta del cultivo de pimiento
(Capsicum annum L.), en aplicacion complementaria de humus liquido como

fertilizante edafico en la zona de Vinces.

F.V. gl SC CM F F. Tabla
Tratamientos 3 18,78 6,26 NS 0,4 3,49
Error 12 188,61 15,72
Total 15 207,39
C.v. 8,45 %

Tukey (5 %) 8,32

NS = no significativa
* = Significativo
** = Altamente Significativo

Cuadro 4 del anexo. Didmetro de planta a los 15 dias, en la repuesta del cultivo de pimiento
(Capsicum annum L.), en aplicacion complementaria de humus liquido como

fertilizante edéafico en la zona de Vinces.

F.V. gl SC CM F F. Tabla
Tratamientos 3 0,31 0,1 NS 1,48 3,49
Error 12 0,85 0,07
Total 15 1,16
C.v. 8,45 %

Tukey (0,05) 0,55

NS = no significativa
* = Significativo
** = Altamente Significativo



Cuadro 5 del anexo. Didmetro de planta a los 30 dias, en la repuesta del cultivo de pimiento

(Capsicum annum L.), en aplicacion complementaria de humus liquido como

fertilizante edafico en la zona de Vinces.

F.V. gl SC CM F F. Tabla
Tratamientos 3 2,86 0,95NS 1,44 3,49
Error 12 7,93 0,66
Total 15 10,78
C.v. 11,90 %

Tukey (5 %)

1,70

NS = no significativa
* = Significativo
** = Altamente Significativo

Cuadro 6 del anexo. Diametro de planta a los 45 dias, en la repuesta del cultivo de

pimiento (Capsicum annum L.), en aplicacion complementaria de humus

liqguido como fertilizante edéafico en la zona de Vinces.

F.V. gl SC CM F F. Tabla
Tratamientos 3 4,37 146 NS 2,22 3,49
Error 12 7,87 0,66
Total 15 12,24
C.v. 10,05 %

Tukey (5 %)

1,73

NS = no significativa
* = Significativo
** = Altamente Significativo



Cuadro 7 del anexo. Numero de frutos por planta, en la repuesta del cultivo de pimiento
(Capsicum annum L.), en aplicacion complementaria de humus liquido como

fertilizante edafico en la zona de Vinces.

F.V. gl SC CM F F. Tabla
Tratamientos 3 8,19 2,73 NS 1,75 3,49
Error 12 18,75 1,56
Total 15 26,94
C.v. 20,62 %

Tukey (0,05) 2,62

NS = no significativa
* = Significativo
** = Altamente Significativo

Cuadro 8 del anexo. Longitud de fruto, en la repuesta del cultivo de pimiento (Capsicum
annum L.), en aplicacion complementaria de humus liquido como fertilizante

edafico en la zona de Vinces.

F.V. Gl SC CM F F. Tabla
Tratamientos 3 15,83 5,28 NS 2,14 3,49
Error 12 29,53 2,46
Total 15 45,37
C.v. 7,71 %

Tukey (0,05) 3,29

NS = no significativa
* = Significativo
** = Altamente Significativo



Cuadro 9 del anexo. Diametro de fruto, en la repuesta del cultivo de pimiento (Capsicum

annum L.), en aplicacion complementaria de humus liquido como fertilizante

edafico en la zona de Vinces.

F.V. gl SC CM F F. Tabla
Tratamientos 3 49 .84 16,61 NS 1,45 3,49
Error 12 137,3 11,44
Total 15 187,13
C.v. 9,83 %

Tukey (0,05) 7,10

NS = no significativa
* = Significativo

** = Altamente Significativo

Cuadro 10 del anexo. Peso de frutos de las diez plantas tratadas en kg/ha, en la repuesta del

cultivo de pimiento (Capsicum annum L.), en aplicacién complementaria de

humus liquido como fertilizante edafico en la zona de Vinces.

F.V. gl SC CM F F. Tabla
Tratamientos 3 21,98 7,33 NS 0,99 3,49
Error 12 88,58 7,38
Total 15 110,56
C.v. 29,25 %

Tukey (0,05) 5,70

NS = no significativa
* = Significativo

** = Altamente Significativo



Cuadro 11 del anexo. Rendimiento en kg/ha, en la repuesta del cultivo de pimiento
(Capsicum annum L.), en aplicacion complementaria de humus liquido como

fertilizante edafico en la zona de Vinces.

F.V. Gl SC CM F F. Tabla
Tratamientos 3 52453581,54 17484527,18 * 4,83 3,49
Error 12 43401650,39  3616804,2

Total 15 95855231,93

C.v. 14,13

Tukey (0,05) 3992,80

NS = no significativa
* = Significativo
** = Altamente Significativo



Cuadro 12 del anexo. Costo de produccidn fijo en délares del cultivo de pimiento, en la

repuesta del cultivo de pimiento (Capsicum annum L.) con aplicacion

complementaria de humus liquido como fertilizante edafico en la zona de

Vinces.
Rubro Unidad | Cantidad | C.Unitario | Total $

Preparacion del suelo.

Rozada ha. 1 20 20,00
Apertura de hoyos ha. 15 20 300,00
Sub Total 320,00
Mano de Obra.

Elaboracion y manejo de almécigo | Jornal 5 10 50,00
Trasplante Jornal 15 10 150,00
Resiembra Jornal 3 10 30,00
Aplicacion de fertilizantes Jornal 6 10 60,00
Aplicacién de humus liquido Jornal 6 10 60,00
Poda y amarre Jornal 15 10 150,00
Control de malezas Jornal 15 10 150,00
Riego Jornal 15 10 150,00
Tutoreo Jornal 15 10 150,00
Cosecha Jornal 20 10 200,00
Sub Total 1150,00
Alquiler del Terreno ha. 1 110| 110,00
Sub Total 110,00
TOTAL 1 580,00




Cuadro 13 de anexo. Costo de produccion variable en dolares del testigo, en la repuesta

del cultivo de pimiento (Capsicum annum L.) con aplicacion complementaria de

humus liquido como fertilizante edafico en la zona de Vinces.

Rubro Unidad | Cantidad | C. Unitario Total $
1 Siembra
Anédlisis de suelo 2 27.00 54
Semillas g. 25 35.00 875
Gavetas 348 0.60 208.8
Sub Total 1137,8
Fertilizantes.
Urea (N) kg. 383.74 0.44 168.85
Fosfato Diamonico (DAP) 130.43 0.70 91.30
Muriato de potasio (CIK) kg. 266.00 0.44 117.04
Humus liquido litros 0 0 0
Sub Total 377.19
Insumos
Glifosato litros 4 9.00 36.00
Paraquat litros 4 8 32.00
Actara litros 3 7.5 22.50
Spinosad litros 2 25 50.00
Pyroclaustrobin litros 2 23 46.00
Sub Total 186.50
Bomba de Riego 1 25 25
Piola royos 12 1.2 14.4
Sub Total 39.4
Combustible y Lubricantes
Gasolina gl. 20 1.4 28
Aceite gl. 1 10 10
Sub Total 38
TOTAL 1778.89




Cuadro 14 del anexo. Costo de produccion variable en dolares del tratamiento uno con
humus liquido, en la repuesta del cultivo de pimiento (Capsicum annum L.) con

aplicacion complementaria de humus liquido como fertilizante edafico en la zona

de Vinces.
Rubro Unidad | Cantidad | C. Unitario Total $
1|1 Siembra
Analisis de suelo 2 27 54
Semillas g. 25 35.00 875
Gavetas 348 0.6 208.8
Sub Total 1137.8
2 | Fertilizantes.
Urea (N) kg. 287.80 0.44 126.63
Fosfato Diamonico (DAP) 97.83 0.70 68.48
Muriato de potasio (CIK) Kg. 200.00 0.44 88.00
Humus liquido litros 3 10 30
Sub Total 313.11
3| Insumos
Glifosato litros 4 9.00 36.00
Paraquat litros 4 8 32.00
Actara litros 3 7.5 22.50
Spinosad litros 2 25 50.00
Pyroclaustrobin litros 2 23 46.00
Sub Total 186.50
4| Bomba de Riego 1 25 25
Piola royos 12 1.2 14.4
Sub Total 39.4
5| Combustible y Lubricantes
Gasolina gl. 20 1.4 28
Aceite gl. 1 10 10
Sub Total 38
TOTAL 1714.81




Cuadro 15 del anexo. Costo de produccion variable en dolares del tratamiento dos con

humus liquido, en la repuesta del cultivo de pimiento (Capsicum annum L.) con

aplicacion complementaria de humus liquido como fertilizante edafico en la zona

de Vinces.

Rubro Unidad |Cantidad | C. Unitario Total $
1 Siembra
Andlisis de suelo 2 27 54
Semillas 0. 25 35.00 875
Gavetas 348 0.6 208.8
Sub Total 1137.8
Fertilizantes.
Urea (N) kg. 191.88 0.44 84.43
Fosfato Diamonico (DAP) 65.22 0.70 45.65
Muriato de potasio (CIK) kg. 134.00 0.44 58.96
Humus liquido litros 4 10 40
Sub Total 229.04
Insumos
Glifosato litros 4 9.00 36.00
Paraquat litros 4 11 44.00
Actara litros 3 7.5 22.50
Spinosad litros 2 25 50.00
Pyroclaustrobin litros 2 23 46.00
Sub Total 198.50
Bomba de Riego 1 25 25
Piola royos 12 1.2 14.4
Sub Total 39.4
Combustible y Lubricantes
Gasolina gl. 20 14 28
Aceite gl. 1 10 10
Sub Total 38
TOTAL 1642.74




Cuadro 15 del anexo. Costo de produccién variable en délares del tratamiento tres con

humus liquido, en la repuesta del cultivo de pimiento (Capsicum annum L.) con

aplicacion complementaria de humus liquido como fertilizante edafico en la zona

de Vinces.

Rubro Unidad | Cantidad | C. Unitario Total $
1 Siembra
Analisis de suelo 2 27 54
Semillas g. 25 35.00 875
Gavetas 348 0.6 208.8
Sub Total 1137.8
Fertilizantes.
Urea (N) Kg. 95.93 0.44 42.21
Fosfato Diamonico (DAP) 32.61 0.70 22.83
Muriato de potasio (CIK) kg. 66.00 0.44 29.04
Humus liquido litros S 10 50
Sub Total 144.08
Insumos
Glifosato litros 4 9.00 36.00
Paraquat litros 4 11 44.00
Actara litros 3 7.5 22.50
Spinosad litros 2 25 50.00
Pyroclaustrobin litros 2 23 46.00
Sub Total 198.50
Bomba de Riego 1 25 25
Piola royos 12 1.2 14.4
Sub Total 39.4
Combustible y Lubricantes
Gasolina gl. 20 14 28
Aceite gl. 1 10 10
Sub Total 38
TOTAL 1557.78




Cuadro 16 del anexo. Resumen general de costo de produccion basado en los ingresos brutos y los costos de los tratamientos

Relacion

Tratamientos Ingreso bruto $ Costo total de los tratamientos $ beneficio/costo Rent. %

Rend. K| PO | o | Goso Gt | Corto [Beneio| Coto [Benef) e | R

T1= sin humus liquido + 100 NPK 11598,44| 0,45 |5219,30| 1580 | 1778,89 |3358,89 | 5219,30 |3358,89 | 1860,41 0,55 55,39
T-=3 litros de humus liquido+ 75% NPK 16454,69| 0,45 |7404,61| 1580 | 1714,81 |3294,81 | 7404,61 |3294,81 | 4109,80 1,25 124,74
Ts= 4 litros de humus liquido + 50 % NPK | 12762,50 | 0,45 |5743,13| 1580 | 1642,74 |3222.74| 5743,13 |3222,74 | 2520,38 0,78 78,21
T4=5 litros de humus liquido +25 % NPK 113020,31| 0,45 |5859,14| 1580 | 1557,78 |3137,78 | 5859,14 | 3137,78 | 2721,36 0,87 86,73




Anélisis de suelo antes de realizar el ensayo
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NESTIGACIONES ACRORECUARIAS

ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Km. 5 Carretera Quevedo - El Empalme; Apartado 24
Quevedo - Ecuador Teléf: 052 783044 suelos.eetp@iniap.gob.ec

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : Litardo Veas Erick Roberto Nombre : F. Ciencia para el Desarrollo Cultivo Actual : Pastos
Direccion Provincia : Los Rios N° Reporte : 0550
Ciudad : Vinces Cantoén : Vinces Fecha de Muestreo : 01/12/2015
Teléfono Parroquia Fecha de Ingreso : 01/12/2015
Fax Ubicacion : km 1.5 Via a Vinces Fecha de Salida 17/12/2015
N Muest. Datos del Lote ppm meq/100ml ppm
Laborat. Identificacion Area pH NH 4 P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B
77437 Muestra | B 6.4 LAe¢ 28 M| 25 A| 047 A| 15 A| 69 A| I5 1,6 B 3.7 M 32 M 11,8 M| 1.56 A
INTERPRETACION METODOLOGIA USADA EXTRACTAN'
pH Elementos: de N a B pH = Suelo: agua (1:2,5) Olsen Modificado
MAc Muy Acido LA¢ Liger. Acido LAl Lige. Alcalino RC = Requiere Cal B = Bajo N,P.B = Colorimetria N,P.K,Ca,Mg,Cu,Fe,Mn,Zn
Ac Acido PN = Prac. Neutro _ MeAl Media. Alcalino M = Medio S = Turbidimetria Fosfato de Calcio Monobasico
MeAe = Media. Acido N Neutro / ’\I = Alcalino A = Alto K,Ca,Mg,Cu,Fe,Mn,Zn = Absorcion atomica B,S
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NUTSTGALIONES AGHOR CUARIAS

ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS

Km. 5 Carretera Quevedo - El Empalme; Apartado 24

Quevedo - Ecuador Teléf: 052 783044 suelos.eetp@iniap.gob.ec

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO

DATOS DE LA PROPIEDAD

— [
PARA USO DEL LABORATORIO

Nombre : Litardo Veas Erick Roberto Nombre : Faultad Cincias para el Desarr Cultivo Actual Pimiento
Direccion Provincia : Los Rios N“ Reporte : 0712
Ciudad : Vinces Cantén : Vinces Fecha de Muestreo : 29/01/2016
Teléfono Parroquia Fecha de Ingreso : 29/01/2016
Fax Ubicacion : km 1.5 Via Vinces-Palestina Fecha de Salida 10/02/2016
N® Muest. Datos del Lote ppm meq/100ml ppm
Laborat. Identificacion Area pH NH 4 P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B
77975 | Muestra 1 6,9 PN 8 B|138 A| 095 A| 16 A| 81 Al 7 B| 99 A| 46 Al 54 A| 128 M| 036 B |
INTERPRETACION METODOLOGIA USADA K RACTANTES
pH Elementos: de N a B pH Suelo: agua (1:2.5) Olsen Modificado
MA¢ Muy Acido LAc Liger. Acido LAIL Lige. Alcalino RC = Requiere Cal B = Bajo N,P.B = Colorimetria N, P.K,Ca,Mg,Cu,Fe,Mn,Zn
Ac Acido PN Prac. Neutro MeAl Media. Alcalino M = Medio S = Turbidimetria Fosfato de Calcio Monobasico
MeAe = Media. Acido N Neutro Al = Alcalino A Alto K,Ca,Mg,Cu,Fe,Mn.Zn Absorcion atomica BS
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Anélisis de suelo después de realizar el ensayo




Fig. 1 Plantas en almacigo

Fig. 2 Trasplante al sitio experimental

Fig. 3 Campo establecido

Fig. 4 Aplicacién de tratamientos
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g. 5 Tratamientos sefialados

Fig. 6 Plantas de tratamiento uno Fig. 7 Planta tutoreada en produccién

Fig. 8 Identificacion de la investigacion Fig. 9 Pimiento cosechado




Cuadro de anexo 17. Cronograma de actividades

Meses 2015 Meses 2016

ACTIVIDADES

Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb
Toma de muestra para analisis de suelo X X
Adecuacién de sitio del ensayo X
Adquisicién de semilla e insumos X
Adgquisicién de insumos X
Preparacion de semillero X
Preparacion de hoyos y Trasplanté de plantulas. X
Aplicacién de Fertilizantes (abonamiento). X X
Manejo de malezas X X X
Monitoreo y manejo fitosanitario X X X X
Cosecha X X
Toma de datos X X X X
Tabulacién de datos X X




Plano de campo: Respuesta del cultivo de pimiento a la aplicacion de humus liquido en la zona de Vinces
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Ti1=testigo absoluto T2 = 3 litros de humus liquido T3 =4 litros de humus liquido T4 = 5 litros de humus liquido







