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Resumen

El pimiento, Capsicum annum L, es un producto horticola que junto con otros
como el tomate, es uno de los mas demandados por los consumidores al
momento de incorporarlos en su dieta alimenticia. En el Ecuador, el cultivo de
pimiento se vuelve cada vez mas popular, sin embargo la falta de investigacion
y desarrollo tecnoldgico en esta area, hace que su produccidon no tenga el
optimo rendimiento; por esta razon se estudio la produccion de pimiento hibrido
Quetzal bajo condiciones controladas, basada en una fertilizaciébn organica con
biol. Este estudio se lo realiz6 en el Valle de Tumbaco, en el complejo de
invernaderos de la Empresa Fruticola Montserrat donde se evaluaron 4 dosis
de biol (90%, 70%, 50% y 30%)); las variables de estudio fueron: peso del fruto,
namero de frutos, longitud y diametro del fruto, altura de planta y altura de
carga. Los resultados indican que las dosis 70%, 30% vy el testigo fueron
estadisticamente iguales en el caso de peso de fruto, en donde la dosis con 30
% de biol obtuvo la mayor magnitud; en la variable nimero de frutos las dosis
90%, 70%, 30% Yy testigo fueron estadisticamente iguales, en esta variable la
dosis 70% biol alcanz6 la mayor magnitud. Para el resto de variables no se
encontraron diferencias estadisticas significativas entre las diferentes dosis de
biol empleadas. El costo de produccion estimado fue de $ 2,200.07 por
hectarea. Para obtener mejores resultados para medir el efecto del biol, se

recomienda la realizacion del experimento a largo plazo.



Abstract

Pepper, Capsicum annum L, is a product that with others such us tomatoes, is
one of the most demanded from consumers at the time of making it part of their
nutritional diet. In Ecuador, the growth of peppers is becoming more popular;
however, the lack of investigation and development in this area do not allow the
production to reach the optimal yield. For these reason, the production of
Quetzal, a hybrid of pepper, under controlled conditions based on an organic
fertilization with biol was studied. This experiment took place in the Valley of
Tumbaco, at the greenhouse’s complex owned by the fruit company
Montserrat, where 4 doses of biol were evaluated (90%, 70%, 50% and 30%);
the variables of study were: weight of the fruit, number of fruits, length and
diameter of the fruit, height of the plant and height of production. The results
indicate that the doses 70%, 30% and control, were statistically the same for the
variable weight of the fruit, where the dose with 30% biol obtained the higher
magnitude; for the variable number of fruits the doses 90%, 70%, 30% and
control were statistically the same, for this variable the dose with 70% reach the
higher magnitude. For the rest of the variables, significant statistically
differences were not found. The estimated cost of production per hectare was $
2,200.07. In order to obtain better results about the effect of biol, a long term

experiment should be realized.
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|.- Introduccién

1.1 Antecedentes

El pimiento Capsicum annuum L, es un cultivo originario de México, Bolivia y
Peru, el cual con el paso de los afios se ha ido adaptando en diversos paises a
nivel mundial. Este producto horticola, junto con otros productos como el
tomate, es uno de los mas demandados por los consumidores al momento de

incorporarlos en una dieta alimenticia.

Este producto tiene una produccion mundial de 28,070,851 t., distribuidas en
un area de cultivo total de 1,814,237 ha; en lo referente a América del Sur
existe una produccion de 379,934 t distribuidas en 26,017 ha; y en un caso mas
especifico en el Ecuador se producen 5,900 t. en 1,650 ha. sembradas

(FAO, 2010).

En nuestro pais el cultivo de pimiento se vuelve cada vez mas popular, sin
embargo la falta de investigacion y desarrollo tecnologico en esta area, hace
gue su produccidon no tenga el 6ptimo rendimiento como en otros paises,
teniendo por ejemplo especifico Chile que es uno de los paises a nivel mundial
con la mayor productividad dentro de este rubro alcanzando 33.92 t/ha

(FAO, 2010).

Tradicionalmente el agricultor ecuatoriano encuentra nuevas alternativas de
produccion, las cuales pueden ser interesantes como en este caso el pimiento,
sin embargo, la mayoria de los productores utilizan para su proceso productivo
una agricultura tradicional lo que conlleva a una produccion desactualizada,
privada de avances tecnolégicos y cientificos que afectan principalmente a la

eficiencia del cultivo.



Dentro de nuestro pais uno de los problemas por los cuales los rendimientos de
produccion del pimiento son bajos comparados con paises vecinos, se debe
entre otros factores a: limitados estudios sobre variedades o hibridos existentes
en el mercado; la tecnologia empleada no es la adecuada; los costos de
produccion son elevados y la falta de asesoria técnica para los agricultores. Por
esta problemética es que Ecuador tiene rendimientos de produccion de 3.57
t/ha, mientras que Peru alcanza 8.09 t/ha, Colombia 11.8 t/ha y Chile un

rendimiento sobresaliente de 33.9 t/ha (FAO, 2010).

Es muy comun que los productores se conformen con variedades que han sido
utilizadas durante muchos afios, cerrandose a la posibilidad de experimentar
con nuevos materiales genéticos, que se han ido desarrollando con el paso de
los afios y que presentan rendimientos més altos en comparacion a los

tradicionalmente logrados.

Otro de los aspectos que vale la pena recalcar, es que la produccion de
pimiento se la ha realizado a campo abierto durante muchos afios, dejando de
un lado la posibilidad de realizar estudios bajo condiciones controladas, es
decir bajo condiciones de invernadero, en donde se pueden controlar factores
como humedad, temperatura, luminosidad, plagas, enfermedades, fertilizacion,
densidad de siembra, entre otras. Muchas de las veces, los bajos rendimientos
alcanzados por agricultores, se deben a que no se puede controlar un factor
como el clima, que durante los ultimos afios es una de las mayores limitantes

en el proceso productivo para los agricultores.

Por otro lado, un problema que sigue aumentando, no solo en la produccion de

pimiento, sino en la produccion de diferentes cultivos en general, es el



incremento en el precio de los fertilizantes. Este es un factor que cada vez tiene
mayor importancia con el paso del tiempo, ya que los precios de los fertilizantes
siguen incrementando y por ende también los costos de produccion de todos
los cultivos, siendo una de las causas para que los agricultores busquen
nuevas alternativas para tratar de controlar este inconveniente, y una de las
soluciones méas adecuadas, que puede estar al alcance de los agricultores, es
la utilizacion de distintas fuentes de fertilizantes orgénicos siendo una de ellas
el biol, que aparte de ser un fertilizante de facil preparacion, tiene la ventaja de
tener un valor econémico mas bajo beneficiando asi a los distintos agricultores

(Arias Segura, 2011; INIA, 2008).

1.2 Justificacion

El pimiento es uno de los principales productos horticolas del mundo, el cual
presenta una demanda insatisfecha, por ejemplo, Estados Unidos, siendo uno
de los mayores productores tiene su demanda cubierta en un 66%, brindando
un mercado para aquellos productores de otros paises, convirtiéndose en una

alternativa interesante para los de paises como Ecuador (FAO, 2009).

En el Ecuador, durante mucho tiempo, se viene cultivando pimiento a campo
abierto, sin contar con el interés por parte de los agricultores de tratar de
mejorar el cultivo, ampliando sus alternativas y realizando su trabajo en
diferentes ambientes y métodos productivos, en este caso especifico bajo
condiciones de invernadero, teniendo como beneficio directo la obtencién de
informacion técnica y cientifica sobre su produccion bajo este tipo de
condiciones. En el pais existen muy pocos estudios realizados en la produccion

de pimientos, uno de ellos es un estudio realizado por la Escuela Politécnica



del Litoral, ejecutado en la peninsula de Santa Elena, en donde se estimaba un
rendimiento de 12 t/ha mediante la utilizacibn de pimiento morrén. Estos
resultados muestran que, el rendimiento de un cultivo de pimiento a campo
abierto es bajo comparado con el rendimiento esperado bajo condiciones de
invernadero mediante la utilizacion de hibridos de pimiento Natalie o Quetzal
que tienen rendimientos potenciales de hasta 35 t/ha, siendo practicamente el
doble que el rendimiento obtenido por parte de agricultores nacionales

(Agripac, 2010; Suarez y Donoso, 2006).

La realizacion de un estudio mediante la utilizacion de un hibrido de alto
rendimiento como lo es Quetzal, bajo condiciones controladas, permitiria un
resultado favorable, obteniendo rendimientos altos, brindando una alternativa
de produccion a los agricultores de las provincias de la sierra ecuatoriana, y
ademas brindando informacién técnica para este importante sector de la

economia ecuatoriana.

Mediante la realizacidbn de este trabajo, también se podra determinar si la
utilizacién de diferentes fuentes de fertilizantes organicos permite la obtencion
de altos rendimientos de pimiento bajo condiciones de invernadero,
disminuyendo costos de produccion, y mejorando la eficiencia de todo el
proceso de produccién en el cultivo. Si bien es cierto, el uso de fertilizantes
quimicos es uno de los factores determinantes para la obtencion de altos
rendimientos, este estudio ayudara a determinar si el uso de fertilizantes
organicos, sumado a la utilizacién de material genético de alta produccion y la
implementacion de mejores técnicas bajo condiciones controladas, nos
permitira obtener altos rendimientos y el desarrollo de nuevas alternativas para

el cultivo, diferentes a las tradicionalmente utilizadas en el pais.



II. Objetivos e hipotesis

2.1General

2.1.1 Evaluar el efecto de la fertilizacion a base de biol en la produccion de

pimiento hibrido Quetzal bajo condiciones de invernadero.

2.2Especificos
2.2.1 Utilizar tecnologia con enfoque organico para mejorar la eficiencia del
proceso productivo del pimiento
2.2.2. Determinar la dosis de biol mas adecuada para la produccion de
pimiento de alto rendimiento.
2.2.3. Realizar una estimacion de costos de produccién de pimiento

mediante la fertilizaciéon a base de biol.

2.3. Hipotesis

2.3.1 Las dosis de biol empleadas en la fertilizacion tienen un efecto
significativo en la produccion de pimiento hibrido Quetzal bajo

condiciones de invernadero.



1. Revisién de literatura

3.1. Invernaderos

A través de los afios muchos agricultores se han visto afectados por factores
climaticos adversos a los distintos cultivos, esto ha creado la necesidad de
desarrollar ambientes alternativos para la producciéon, como el caso de los

invernaderos, con la finalidad de sobrellevar este tipo de problemas.

Un invernadero es una estructura cerrada, la cual permite el cultivo de distintas
especies mediante el manejo de factores climaticos como el viento, la lluvia, el
sol, la luminosidad, la temperatura; brindando de esta forma las condiciones

optimas para una mayor productividad (Sanz de Galdeano, et al. 2006).

Existen varios tipos de invernaderos los cuales han ido evolucionando a través
de los afos, es por esto, que los materiales empleados son variados. Las
estructuras se encuentran principalmente constituidas por metal, madera y
concreto, mientras que la cubierta de los mismos pueden utilizar una amplia
gama de plasticos (Polietileno) o cristales dependiendo del tipo de cultivo y
manejo que se requiera. Ademas, los invernaderos cuentan con sistemas de
ventilacion que facilitan el manejo de temperatura y humedad, ya sean estos
mediante el uso de cortinas de viento o también sistemas mecéanicos instalados

en el interior (Gasso6 y Solomando, 2011).

Entre las principales ventajas que deben ser tomadas en consideracion al
momento de la implementacion de un invernadero tenemos: produccion
intensiva, facilidad de cultivo durante todo el afio, cultivo de productos en zonas
con cierto tipo de restricciones por ejemplo bajas temperaturas, fuertes vientos,

lluvia excesiva, entre otras; ademas, se puede tener un mejor manejo de



enfermedades y plagas, mayores rendimientos por unidad de superficie e
incluso mayor facilidad para implementar proyectos de investigacion. Por otro
lado, las posibles desventajas se encuentran relacionadas a un elevado costo
de inversion, altos niveles de tecnificacion, y elevados costos de produccién en

relacion a cultivos a campo abierto. (Pacheco, 2010)

Como se menciond anteriormente, un ambiente controlado facilita la ejecucion
de diferentes estudios agronémicos. Un ejemplo de esto es un experimento
realizado en la Universidad Autonoma de Chapingo en México, donde se
analizo el rendimiento de 17 variedades de pimiento morrén con despunte
temprano a dos densidades de siembra distintas; los resultados de esta
investigacion determinaron que el rendimiento por unidad de superficie de
ambas densidades de siembra no mostro diferencias, si embargo, la variedad
que presentd los mejores rendimientos bajo este sistema de produccion fue

Orion (Reséndiz-Melgar, et al; 2010).

Otra investigacion relacionada se realizé en el Valle de Culiacan, México; en
este caso lo que se tratd de investigar fue la respuesta por parte de tres
hibridos de pimiento a tres soluciones nutrimentales. Los hibridos utilizados
fueron Calix (color rojo), PB 99205 (color amarillo) y Magno (color naranja). Al
finalizar el experimento se determiné que el pimiento amarillo obtuvo un
rendimiento entre 24% a 36% mayor en relacion a los otros dos tipos de

pimiento (Villa Castorena; et al, 2009).

Adicionalmente, en Almeria Espafia, se realiz0 una investigacion respecto a la
importancia del volumen de agua aplicado a un cultivar de pimiento en cuanto a

factores como la produccion y la fertilizacion y la eficiencia del uso de agua.



Los resultados obtenidos en este estudio demuestran que no existe relacion
entre el volumen de agua y la produccion de los cultivares, mientras que la
eficiencia fue mejor en aquellos cultivares en donde se utiliz6 volumenes

menores comprendidos entre 420 a 520 I/m? (Moreno, 2011).

Como se puede observar, gracias a tener ambientes controlados en los
invernaderos, se pueden realizar todo tipo de estudios e investigaciones,
garantizando que los factores externos disminuyan su influencia en los
resultados obtenidos, sino que solamente los factores bajo estudio permitan

encontrar diferencias a nivel experimental.
3.2. Plagas y enfermedades

El pimiento comparte ciertas plagas y enfermedades comunes para las
Solanaceas, cuya incidencia depende principalmente de las condiciones
climaticas, el manejo agronémico del cultivo y el tipo o variedad del cultivar. Si
bien es cierto, resulta mas sencillo el control de estos problemas bajos
condiciones de invernadero, es necesario, la realizacibn de monitoreos de
forma constante al igual que el uso preventivo de las estrategias de manejo
integrado de plagas, como por ejemplo una buena rotacion de cultivos, el uso
de organismos benéficos, la utilizacién de variedades resistentes y aplicaciones
oportunas mediante productos organicos o quimicos. . Todo lo mencionado
anteriormente, sumado a un buen manejo de fertilidad y de las condiciones
ambientales, pueden beneficiar a un sano desarrollo del pimiento bajo
ambientes controlados lo cual se vera reflejado en una mayor productividad

(Sanz de Galdeano, et al. 2004).



Entre las principales plagas del cultivo de pimiento se tiene acaros como el

Tetranychus urticae comunmente conocido como arafia roja la cual ocasiona

manchas en las hojas con un posterior secamiento de la misma; é&fidos o

pulgones como el Aphis gossypii que se alimentan de la savia especialmente

de plantas jévenes en desarrollo causando dafios directos e indirectos como la
presencia de virus u otros insectos como hormigas; mosca blanca que puede

ser Bemisia tabacci o Trialeurodes vaporarorium comun en invernaderos, las

cuales pueden afectar desde las primeras etapas del cultivo debilitando la
planta, generalmente se encuentran en el envés de las hojas; larvas

defoliadoras como Spodoptera littoralis 0 Spodoptera exigua que se alimentan

de las hojas causando grandes dafios y perdidas cuantiosas si no se las

controla a tiempo (Nuez, et al. 2003).

Al momento de controlar las plagas en cualquier tipo de cultivo, se debe tener
siempre presente todas las alternativas existentes, es decir, tratar de usar
controles mecanicos, biolégicos y solo en caso de ser necesario recurrir al uso
de productos quimicos. Por ejemplo, para el control de plagas como la mosca
blanca se cuenta con una gran variedad de organismos biologicos entre los

cuales encontramos parasitoides como Encarsia fuscipennis, depredadores

como Delphastus pusillus y Orius insidiosus, e incluso hongos

entomopatdégenos como Verticillium lecanii. En adicién a esto, para un eficiente

manejo integrado se recomienda una buena planificacion de rotaciéon de
cultivos, evitando el uso de especies hospederas de tal forma que las
poblaciones se mantengan siempre bajas resultando mas faciles de controlar

(Cardona, et al; 2005; Parsons, 1996).



10

En lo referente a los &caros, existen varios tipos de acaricidas en el mercado;
sin embargo, un producto recomendado para su control es el extracto de
Neem, el mismo que su uso se encuentra autorizado dentro de la agricultura
organica. El extracto de Neem es un aceite vegetal muy soluble en agua, con la
capacidad de intervenir y bloquear el sistema enddécrino de los insectos. Este
aceite tiene la capacidad de evitar la reproduccion de los insectos y ademas
tiene la capacidad de bloquear la metamorfosis de las larvas (Ramos 2005;

Reyes et al, 2003).

Por otro lado, un producto recomendado para el control de larvas de
lepidopteros que afectan principalmente hojas y tallos en varios cultivos es
Dipel. Este producto se trata de un insecticida bioldgico a base de compuestos

naturales, especificamente de Bacillus thuringiensis. Este insecticida organico

se caracteriza por la presencia de endotoxinas que son un veneno estomacal
eficiente para el control de larvas, el mismo que actia de forma inmediata
evitando que sigan alimentandose de tejido vegetal. En Colombia, se realizé un
estudio en el cual se evaluaron distintos insecticidas a base de Bacillus

thuringiensis con la finalidad de controlar la polilla del tomate Tuta absoluta

Meyrick, demostrando que mediante el uso de Dipel a una concentracion de
1.25 g/l se alcanz6 entre un 80% a 100% de mortalidad a partir del segundo
dia de la aplicacion. Esto demuestra la validez de este insecticida en cualquier

proceso productivo agricola incluyendo el pimiento (Ramirez et al, 2010).

En cuanto a las enfermedades que mayor afectacion presentan en el cultivo de
pimiento estan antracnosis que produce manchas circulares en los frutos al
igual que cierta clorosis en las hojas; Botrytis o podredumbre gris la que ataca

a los 6rganos vegetativos frescos; Oidio que afecta principalmente a las hojas,
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Phytium, Ryzhoctonia y Fusarium que son enfermedades que afectan a las
raices desde la etapa de semilleros teniendo posteriores dafios en etapas

adultas (Llanos, 1999).

Al igual que para controlar las plagas, en el caso de las enfermedades, existen
muchas alternativas validas. Generalmente los agricultores optan en primera
instancia por las medidas quimicas sin darse cuenta que pese a que logran
controlar el problema, estadn contaminando sus productos haciéndolos menos
aptos para el consumo; sin embargo, existen varios estudios que han permitido
desarrollar medidas organicas mas amigables con el ambiente y el
consumidor. Por ejemplo, esta comprobado que para el control de Botrytis se

pueden utilizar sustancias volatiles provenientes de Streptomyces globisporus,

las cuales una vez utilizadas para inocular los frutos, limitan la presencia de la
enfermedad inhibiendo la germinacion conidial; la dosis recomendada es 120

g/l de agua (Li et al, 2012).

De igual forma, para el caso de Fusarium gue es otra de las enfermedades que
mas afecta la produccion de pimiento, se ha demostrado que un control

eficiente a este problema es la utilizacién de Bacillus subtillis y Trichoderma

harzianum Rifai. Estos dos bio-controladores, a mas de suprimir el ataque de

este patdégeno, se caracterizan por inducir en la planta una resistencia
sistémica en contra de la enfermedad, permitiendo un mejor desempefio del
cultivo por periodos prolongados durante el ciclo. Esta comprobado que el uso
de Trichoderma como método de control, a mas de presentar una accion
rapida, cuenta con una gran eficiencia ante Fusarium. En el caso de Oidio, una
alternativa organica para su control es el uso de azufre, el cual, a mas de ser

un eficiente método de control, es completamente amigable con el ambiente y
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no causa toxicidad a las personas. Este tipo de control es muy utilizado en
cultivos ornamentales, frutales y horticolas que sufren dafios causados por esta
enfermedad. Segun estudios realizados en el cultivo de alcachofa la dosis
Optima para el control de esta enfermedad es de 2 g/l. (Moradi, et al; 2012;

Sharma, 2011; Mauricio y Leal, 2011).

En funcién de obtener los mejores rendimientos al cultivar pimiento se deben
poner en practica todas las estrategias posibles ya sean quimicas, organicas y
mecanicas dentro de un manejo integrado; el uso de semillas de calidad, el
monitoreo constante, las buenas practicas agricolas, el correcto manejo del
ambiente dentro del invernadero y el uso adecuado de productos quimicos y

bioldgicos apoyaran el buen desarrollo de las plantas y la productividad.

3.3 Fertilizacion orgénica y utilizacion de bioles

La agricultura se caracteriza por la necesidad de realizar varias actividades
también conocidas como labores culturales, con la finalidad de obtener los
mejores rendimientos por parte de los cultivos. Entre estas actividades a
realizar en los diferentes cultivos, existe una de ellas, la misma que es
fundamental para un buen desarrollo agricola denominada fertilizacién. Sin
importar que tipo de cultivo se maneje, sea este una especie frutal o se trate de
un vegetal, ya sea de la costa o de la sierra, todos ellos requieren como base
fundamental para su produccion contar con la cantidad apropiada de nutrientes.
El manejo del suelo es parte fundamental de cualquier tipo de cultivo; se debe
entender que el suelo es un conjunto de propiedades fisicas, quimicas y
biologicas que requieren de cierto balance para un 6ptimo aprovechamiento

(Gonzalvez, 2008).
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Existen dos tipos de fertilizacion: quimica y organica; la fertilizacién quimica ha
sido muy utilizada durante las ultimas décadas debido al desarrollo y obtencién
de un sinnumero de fertilizantes de origen quimico o sintético, desplazando y
convirtiendo a la fertilizacion organica como complementaria; sin embargo, los
altos costos de los fertilizantes quimicos, sumados a la preferencia por parte de
los consumidores hacia el consumo de productos obtenidos mediante practicas
organicas, han permitido que el uso de los fertilizantes organicos en las
practicas agricolas actuales mejore la eficiencia del proceso productivo

(Sanchez, 2010; Bustillo, 2010).

La fertilizacion organica se caracteriza por la aplicacién de residuos o desechos
de origen vegetal o animal con la finalidad de constituirse en la fuente principal
de nutrientes para los cultivos, al igual que mejorar el equilibrio biolégico del
suelo y la textura del mismo. Una de las caracteristicas principales de este tipo
de fertilizacién, es que, su efecto no es de tan rapida accion y aprovechamiento
en los cultivos como la fertilizacidbn quimica; sin embargo, pese a ser de
descomposicion mas lenta y de accién indirecta, los beneficios obtenidos
incluyen una mejor estructura del suelo, se incrementa la capacidad de
retencién de nutrientes los cuales seran absorbidos segun las necesidades de
los cultivos, y una mejora en el agro ecosistema. Existen cuatros grupos de
clasificacion para los fertilizantes organicos: residuos de otros cultivos como
hojas, tallos, céscaras; residuos o desechos provenientes de la ganaderia;
ademas, se encuentran diferentes tipos de residuos industriales de origen
natural y desperdicios generados por el consumo personal (Suquilanda, 1996;

Hui-lian, et al, 2000).
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Entre los distintos tipos de fertilizantes organicos podemos destacar al biol, que
es un abono liquido el cual se lo obtiene generalmente del proceso de
descomposicion anaerbbica de desechos animales y vegetales; este proceso
se lo realiza mediante la utilizacion de un biodigestor. Este tipo de fertilizante
liquido se caracteriza por contener nutrientes facilmente asimilables por parte
de las plantas, lo que permite brindarles mayor vigorosidad y resistencia. Otra
de las ventajas que proporciona el biol, es que a mas de ser un abono
organico, es un muy buen bioestimulante foliar y un completo potenciador de
los suelos, y sobre todo su costo de produccion es bajo. Por otro lado, la
principal desventaja de este abono liquido, es el periodo de tiempo que se
requiere para su elaboracion. Generalmente el proceso de descomposicion de
la materia organica dura entre 3 y 4 meses, la cual puede acortarse si se

aumenta la temperatura (INIA, 2008; Gomero, 2005).

Gracias al importante repunte del biol como fuente de fertilizacién, se han
venido desarrollando distintos tipos de estudios dentro del campo agricola
mediante la utilizacion del mismo ya que a mas de ser una buena fuente de
nutrientes, permite bajar los costos de produccion. Por ejemplo, en el Ecuador
se realiz6 un estudio sobre el efecto de las dosis de biol en la produccion de
café ardbigo Caturra, teniendo como resultado que los rendimiento del café
aumentan conforme se aumenta la dosis, determinando que la concentracion
optima para la aplicacion foliar de biol es del 33%; mientras que la
concentracion éptima para aplicaciones al suelo es de 61%. De igual forma en
el caso de hortalizas en la provincia de Imbabura se analiz6 el efecto de dos
tipos de biofertilizantes artesanales con la finalidad de observar la respuesta

del cultivo de pimiento, demostrando que con una dosis del 40 % se obtiene la
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mejor respuesta por parte del cultivo con un rendimiento de 8.41 t/ha (Duicela;

et al, 2003; Duque y Ofia. 2007).

3.4 Costos de produccion

En la agricultura al igual que en cualquier proceso productivo existe un factor
muy importante que demarca una linea entre el éxito y el fracaso; a este factor
se lo conoce como costos de produccion el cual involucra dentro de si aspectos
como insumos, labores culturales, mano de obra, entre otros. Un buen manejo
de costos en un proceso productivo, mas un manejo eficiente de los recursos,
es la clave del éxito de todo agricultor. Durante los ultimos afios los costos del
sector agricola se han visto afectados por varias razones, entre las cuales
podemos mencionar: el elevado precio de los insumos (semillas, fertilizantes,
reactivos, productos fitosanitarios), el incremento del costo de la mano de obra
y la escasez de la misma en las zona de produccion, el aparecimiento de leyes
y regulaciones para el sector y la inestabilidad del mercado de productos
provenientes del agro. Todo esto ha sido razén de preocupacion para los
agricultores, obligandolos al desarrollo e implementacion de nuevas
tecnologias y procesos que ayuden a contrarrestar el alto costo de produccién
mediante la obtencion de mejores rendimientos y la utilizaciébn de insumos

alternativos existentes en el mercado agricola actual.

Existe una gran variacion de los costos de produccién agricola ligada
principalmente al manejo realizado por cada agricultor. Esto se puede

evidenciar con los dos ejemplos citados a continuacion:

Segun datos obtenidos por Suquilanda (2003), el costo directo para la

produccion de una hectarea de pimiento organico en la sierra norte y central del
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Ecuador fue de $ 9,012.04 en donde el componente principal corresponde a los
insumos empleados para el manejo del cultivo, en el cual se encuentran
incluidos semilla, fertilizantes, fitoestimulantes, insecticidas, fungicidas vy
envases, alcanzando un valor equivalente al 74.36 %; seguido por el de la
mano de obra es el componente individual m&s alto en la produccién, al cual se
le atribuye un valor que corresponde al 23.33 %. Mediante este tipo de manejo

la productividad estimada fue de 37 t/ha.

Por otro lado segun la estimacion de costos de produccién realizada por
Mendoza y Arregui (2008) para la producciéon de pimiento de forma tradicional
en la region litoral, interandina y valles calidos del Ecuador, el costo directo de
produccion fue de $ 1,505.00; en donde, las labores culturales son el valor mas
alto con un total de $ 625.50 correspondiente al 41.56%, seguidos por los
controles fitosanitarios con un valor de $ 377.68 que da el 25.09% de los costos

directos. El rendimiento estimado segun este tipo de manejo fue de 16,8 t/ha.

Si bien es cierto que existe una gran diferencia entre los costos de produccion
de pimiento organico y tradicional, esto se debe principalmente al manejo, ya
gue en la produccién organica son necesarios el uso de una mayor variedad de
insumos cuyos precios son muchas de las veces mas altos que productos
empleados tradicionalmente; e incluso el requerimiento de otras labores que

requieren mayor empleo de mano de obra encarecen la produccion.
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IV. Materiales y Métodos

4.1 Materiales

4.1.1 Semilla

En la realizacion del experimento se utilizé el pimiento hibrido Quetzal. Este
hibrido se caracteriza por su aceptacion en el mercado debido a sus cualidades
tanto agronémicas como por su rendimiento. Este tipo de pimiento presenta
una planta vigorosa de buen porte, con un habito de crecimiento semi-
indeterminado. Los frutos son alargados de color verde oscuro, generalmente
alcanzan una dimension de 17 cm de largo y 5 cm de ancho, conformados por
paredes gruesas de 3,5 mm. Su ciclo es de 85 dias a la cosecha y
comunmente la densidad de siembra varia entre 30.000 a 35.000 plantas por
hectarea, con una produccion estimada de 30 t., lo cual puede variar de
acuerdo a las condiciones climaticas de la zona de cultivo. Quetzal es
considerado un hibrido muy productivo, de buena adaptacién a suelos y climas
adversos, excelente manejo post cosecha, e incluso tolerancia a ciertas
enfermedades como por ejemplo el virus del tabaco, virus de la papa y el virus
moteado del pimiento. Todas estan caracteristicas fueron tomadas en
consideracion para la utilizacion de esta semilla en el experimento para

determinar el efecto de las dosis de biol (Agripac, 2010).

4.1.2 Biol

Para la realizacion del experimento se usé como fuente de fertilizante Biol. Este
biol fue elaborado por el departamento de Quimica de la Universidad San
Francisco de Quito, quienes fueron los proveedores durante la realizacion de

todo el experimento. Este fertilizante liquido estaba elaborado principalmente a
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base de excremento de ganado mezclado con desechos naturales de frutas y
hortalizas. A partir de este fertilizante se hicieron las distintas disoluciones para

su aplicacion en el experimento.

Segun el andlisis quimico realizado por el Departamento de Quimica e
Ingenieria Quimica de la Universidad San Francisco de Quito se obtuvieron los

siguientes resultados:

Tabla 1. Analisis quimico del biol

Apariencia: café-verdosa, turbio
Olor: moderado
Andlisis quimicos

Materia solida: TS [9%0] 1,39
Materia solida

organica: oTS [%0] 0,86
Valor de pH: [-] 7,23
Demanda quimica de oxigeno: DQO [mg/l] 3470
Contenido de nitrégeno total : Ntotates [mg/l] 1200
Contenido de calcio: Ca [mg/l] 2246
Contenido de fésforo: P [ma/l] -
Contenido de

magnesio: Mg [mg/l] 613
Contenido de potasio: K [mg/l] 1540
Contenido de sodio: Na [mg/l] -
Contenido de cobre: Cu [mg/l] 43
Contenido de hierro: Fe [mg/l] 426
Contenido de

manganeso: Mn [mg/l] 32
Contenido de cinc: Zn [mg/l] 50
Contenido de azufre S [mg/l] -
Andlisis

microbiolégicos

Coliformes totales: Promedio 0 UFC* [UFC]

E-chali totales: Promedio 0 UFC* [UFC]

Andlisis microbioldgico: sin dilucién (factor 1)

* UFC : Unidades formadoras de
colonias
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Con estos valores nutricionales obtenidos mediante el analisis quimico del biol,
se determin6 que las cantidades de nutrientes presentes en el fertilizante son
altos para ciertos elementos y bajos para otros, lo que permitid realizar una
estimacion de la cantidad de biol requerida para el estudio, en funcion del
requerimiento nutricional del cultivo. Adicionalmente, los contenidos de fésforo,

sodio y azufre no pudieron ser determinados en el andlisis quimico del biol.

4.2 Métodos

4.2.1 Manejo de la fase experimental

La fase experimental se la realiz6 en el Valle de Tumbaco, en el complejo de
invernaderos de la Empresa Fruticola Monserrat (Latitud: 0° 13'15.0.1" S 78°
24°0.5.65"" O), donde la Universidad San Francisco mantiene un convenio que
facilita la realizacion de trabajos de investigacion. El experimento contd con

varias actividades las cuales son detalladas a continuacion.

Preparacién del semillero. Para preparar el semillero de pimiento, primero se
esterilizo la tierra cocinandola a alta temperatura, para posteriormente llenar los
vasos de plastico y colocar las semillas de pimiento hibrido Quetzal de forma
individual en cada uno de ellos. Luego se procedid a ubicar los vasos con la
semilla en las estanterias del invernadero de germinacién. Una vez establecido
el semillero el riego fue constante de tal forma que se garantiz6 una buena
humedad para la germinacion de las semillas. Asi mismo, se realizaron dos
aplicaciones con trichoderma (5 g/l de agua) con la finalidad de evitar cualquier
tipo de problemas causados por patdgenos, y ademas ayudar a elevar las

defensas de las plantulas previo al trasplante, lo cual les brinddé una mayor
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resistencia. El periodo de germinacién de las plantas previo al trasplante fue de
45 dias. En total se sembraron 2000 semillas de las cuales 364 no germinaron,

lo que significa que se obtuvo un porcentaje de germinacion del 81.8%.

Preparacion del terreno. Al mismo tiempo que se preparaban las plantulas para
el experimento, se preparo el terreno dentro del invernadero donde se llevo a
cabo el mismo. En total se prepararon 6 camas de 57.5 m de largo y 1 m de
ancho, utilizando 4 camas para el experimento y dos como bordes. Esto se lo
realiz6 mediante el uso de un motocultor de tal forma que el suelo presente las
caracteristicas apropiadas para el cultivo, es decir suelto sin presencia de

terrones, ni malezas.

Trasplante. Una vez que se obtuvieron las plantulas de pimiento, se procedié a
realizar el trasplante al invernadero. Para esto, primero se colocaron cuerdas
en las camas de forma que se tenga una referencia con las distancias de
siembra entre las dos hileras. Seguido de esto, se procedio a realizar el hoyado
utiizando una medida correspondiente a la distancia entre plantas para
finalmente colocar las plantulas en las camas. Al finalizar este proceso, se
sembraron 10 hileras con una distancia entre hileras de 0.7 m, y un total de
1150 plantas de las cuales 920 fueron evaluadas en el experimento y 230 se
utilizaron en los bordes, sembradas a una distancia de 0.5 m entre cada una

de ellas.

Aplicacion de biol. La aplicacion de biol fue parte fundamental dentro del
experimento; por esta razdn, previo a cada aplicacion, se realizaron las
diluciones del biol en agua con las dosis correspondientes a cada tratamiento

del experimento; una vez diluido el fertilizante se lo aplicé en forma de “drench”
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a los tratamientos dentro de las distintas repeticiones o bloques, repitiendo el
proceso con cada una de las dosis. Durante la duracion del experimento se
realizaron un total de 5 aplicaciones de biol, con periodos de 15 dias entre cada

aplicacion.

Tutoreo. Este trabajo fue necesario realizarlo debido a que las plantas en el
proceso de desarrollo tenian la necesidad de un soporte. Debido a esto se
realizo el tutoreo de todas las plantas mediante la utilizacion de cuerdas, las
cuales se encontraban sujetas a lineas de alambre colocadas sobre cada una
de las hileras del experimento. Esta labor garantiz6 una mejor produccion al
igual que una mejor calidad del producto al evitar el contacto de los frutos con

el suelo.

Controles fitosanitarios. En cuanto a estas labores, se realizaron controles
mediante la utilizacion de productos de sello verde autorizados dentro de la
agricultura organica. Los principales problemas que debieron ser controlados
fueron acaros, combatidos mediante aplicaciones de Neem (1 a 3 cc/l de agua),
larvas defoliadoras, controladas mediante el uso de Dipel (1 a 3 cc/l agua) y

aplicaciones de azufre para el control de Oidio (2 a 3 cc/l de agua).

Cosecha. Una vez que las plantas de pimiento iniciaron el proceso de
produccion se procedié a realizar la cosecha en gavetas. Las gavetas se
encontraban marcadas de tal forma que se pudo realizar la medicion de

variables de cada uno de los tratamientos de forma individual.

4.2.2 Método estadistico

Para la realizacion del experimento se utilizé6 un disefio de bloques completos

al azar (DBCA) con cinco tratamientos que en este caso se trataban de las
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distintas dosis de biol y cuatro bloques o repeticiones. Los tratamiento se los
establecieron de la siguiente manera: Tratamiento 1 (90% de biol), tratamiento
2 (70% de biol), tratamiento 3 (50% de biol), tratamiento 4 (30% de biol) y
tratamiento 5 o control (0% de biol). Dentro de cada tratamiento habia 46
plantas, es decir un total de 184 plantas por tratamiento en las cuatro
repeticiones. Para la evaluacion se registraron los datos de las siguientes
variables: numero de frutos, peso de los frutos, longitud del fruto, diametro del
fruto, altura de la planta y altura de carga. Para la variable nimero de frutos, se
cuantifico el total de frutos producidos dentro de cada tratamiento en cada una
de las repeticiones, repitiendo el proceso por tres ocasiones debido a que se
realizaron tres cosechas para el registro de los datos y luego se procedid a
realizar el andlisis de la variancia (ADEVA) utilizando los valores de tres
repeticiones luego de excluir a la segunda repeticidén, por su marcada variacion
se excluyeron para el andlisis. De igual forma, se procedi6 en la variable peso
de los frutos, habiéndose tomado los datos en tres ocasiones; se cuantifico el
peso total alcanzado en cada tratamiento dentro de cada repeticion y se realizo
de igual forma el andlisis estadistico con los valores de las tres cosechas sin
tomar en cuenta la segunda repeticion. Para estas dos variables, también se
realizé la prueba t de Student para encontrar diferencias entre los tratamientos.
Para las variables longitud de fruto y diametro de fruto de igual forma se
recolectaron los datos por tres oportunidades de la siguiente manera: se
tomaron al azar cinco frutos del total cosechado en cada tratamiento y se
realizaron las mediciones de longitud y diametro respectivamente; posterior a
esto, se obtuvo el promedio de las tres mediciones y se realiz0 el ADEVA.

Finalmente, para las variables altura de la planta y altura de carga solamente
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se recolectaron los datos por una ocasion; el dia de la primera cosecha, se
seleccionaron 5 plantas al azar con competencia completa dentro de cada
tratamiento en las cuatro repeticiones y se registraron los datos. En el caso de
altura de planta, se midio desde la base del tallo hasta la parte mas alta de
cada una de las plantas seleccionadas en los tratamientos y se realizo el
ADEVA, de igual forma, se procedié con la altura de carga pero esta vez se
tomaron los datos solamente desde la base del tallo hasta el fruto que se

encontraba en la parte mas baja de la planta.

En lo referente al ADEVA del disefio experimental utilizado, es decir, disefio de
blogues completos al azar (DBCA), los componentes para el andlisis fueron los
bloques o repeticiones, los tratamientos con las distintas dosis de biol y el error
experimental. Ademas, a partir del ADEVA, se determinaron los coeficientes de
variacion, las desviaciones estandar de las medias y las desviaciones estandar

de la diferencia de las medias.

4.2.3 Estimacion de costos de produccion

Para los costos de producciébn de pimiento, se estimaron los costos del
experimento para luego valorar el costo de produccién de una hectarea. Dentro
de las labores que se tomaron en consideracion estan: andlisis de suelo;
preparacion del terreno; valor de la semilla; labores de siembra, trasplante,
entre otros; fertilizacion, en este caso mediante la utilizacién de biol; controles
fitosanitarios, cosecha, y otras labores culturales como deshierbas, tutoreos y

monitoreos.
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5. Resultados

5.1Anélisis de la variable peso del fruto

Segun los resultados obtenidos en el experimento con relacion al peso de los
frutos de los distintos tratamientos, se encontré que si existe diferencia
significativa p < 0.05 entre las dosis de biol empleadas. Una vez realizado el
ADEVA (Tabla 2) se obtuvo un valor F calculado para tratamientos de 11.06
superior al valor F tabular de 3.84. De igual forma, mediante la prueba de
separacion de medias de Tukey, se determiné que los tratamientos: t 4 (30%
biol), t 2 (70% biol) y t 5 (control) fueron estadisticamente iguales, lo mismo que
entre t 1(90% biol) y t 3 (50% biol) y entre t 1 (90% biol), t 2 (70% biol) y t 5
(control). Adicionalmente, mediante la prueba t de Student, se realizaron
comparaciones simples entre cada uno de los tratamientos con el tratamiento
control, determinando que t 4 (30 % biol) y t 2 (70 % biol) si son
estadisticamente diferentes que t 5 (control) ya que obtuvieron valores t
calculados de 2.14 y 2.33 (p < 0.05) respectivamente, mayores al valor tabular
de t de 1.86. El CV para esta variable fue de 24.19%, el cual fue alto para

tratarse de un experimento en condiciones controladas.

Tabla 2. ADEVA correspondiente a la variable peso del fruto

FV GL SC CM Fc Ft
Total

14 228.85
Bloques

2 28.55 14.27 3.72 NS |4.46

Tratamientos
4 169.64 42 .41 11.06 *|3.84

Error

8 30.67 3.83
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CV=24.19% Sy=1.13 Sd=1.60

Tabla 3. Separacidén de medias de Tukey para la variable peso del fruto

(kg)
t3 tl t5 t2 ta Media general
2.77 5.67 9.47 11.13 11.43 8.09
c cb ba ba a
Tukey = 5.53

5.2Andlisis de la variable niUmero de frutos

Para esta variable, existié diferencia estadistica significativa p < 0.05 entre los
tratamientos o dosis de biol utilizadas en el experimento. Una vez realizado el
ADEVA (Tabla 4), para tratamientos el valor F calculado fue de 9.94 mayor que
el valor F tabular de 3.84. Ademas, en base a la prueba de separacion de
medias de Tukey se determind que t 1 (90% biol), t 2 (70% biol), t 4 (30% biol)
y t 5 (control) no difieren estadisticamente entre si en la variable nimero de
frutos, pero se encontré que t 3 fue significativamente menor que t 5, t4 y t 2.

Al igual que en la variable anterior el CV de 23.83 % es alto.

Tabla 4. ADEVA correspondiente a la variable numero de frutos

FV GL SC CM Fc Ft
Total

14 13006.40
Bloques

2 1117.20 [558.60 2.24 NS |4.46
Tratamientos

4 9898.40 |2474.60 (994 * |3.84
Error

8 1990.80 |248.85

CV=23.83 % Sy=9.11 Sd=12.88
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Tabla 5. Separacién de medias de Tukey para la variable numero de

frutos
t3 tl t5 t4 t2 Media general
23.33 51 77.33 88 91.33 66.20
b ba a a a
Tukey= 44.54

De igual forma, se realizaron comparaciones simples mediante la prueba t de
Student entre cada uno de los tratamientos con relacion al control, en donde se
encontraron diferencias estadisticas significativas entre t 2 y t 4 en
comparaciéon a t 5 (control) a pesar de no existir diferencias entre los
tratamientot 1,t 2, t 4 y t 5 en la prueba de separacion de medias de Tukey.
Los valores t calculados parat 2 y t 4 en esta prueba fueron de 2.50 y 1.91
(p = 0.05) respectivamente, los mismo que son significativamente mayores a t
tabular de 1.86.

5.3Analisis de la variable longitud del fruto

Respecto a los resultados obtenidos relacionados con la longitud del fruto de
los diferentes tratamientos no se encontré diferencia estadistica significativa
entre las diferentes dosis de biol utilizadas en el experimento. Los resultados
del ADEVA (Tabla 6) muestran claramente que los valores F calculados tanto
para bloques al igual que para tratamientos son menores que los valores F
tabulares. Para el caso de esta variable, pese a no existir diferencia estadistica,
el tratamiento que obtuvo la media con el valor mas alto fue el nimero 5
correspondiente al control, alcanzando un valor de 15.51 cm de longitud y la
media general de todos los tratamientos fue de 14.98 cm. En adicion, se obtuvo

un CV aceptable de 5.56 %.
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Tabla 6. ADEVA correspondiente a la variable longitud de fruto

FV GL SC CM Fc Ft
Total 19 12.89
Bloques 3 2.44 0.81 1.17 NS [3.49
Tratamientos | 4 2.11 0.53 0.76 NS |3.25
Error 12 8.34 0.70

CV=5.56 % Sy=0.42 Sd=0.59

Tabla 7. Medias para la variable longitud del fruto

T1 (90% biol) 14.57 cm
T2 (70% biol) 14.93 cm
T3 (50% biol) 14.77 cm
T4 (30% biol) 15.14 cm
T5 (Control) 15.51 cm
Media general 14.98 cm

5.4 Andlisis de la variable diametro del fruto

En cuanto a la variable agronémica diametro de fruto, los resultados obtenidos
reflejan claramente que no existe diferencia estadistica significativa alguna en
cuanto a tratamientos y blogues en el experimento. Para bloques vy
tratamientos, mediante el ADEVA (Tabla 8) se obtuvieron los valores F
calculados, que resultaron menores a los valores tabulares. En relacion a las
medias obtenidas de cada tratamiento, para el caso de la variable diametro de
fruto los tratamientos 2 (70% de biol) y tratamiento 4 (30% de biol) obtuvieron

el mismo valor mas alto de 5.85 cm de diametro en la parte basal, en donde la
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media general para todos los tratamientos fue de 5.78 cm. El CV obtenido fue

bajo con un valor de 3.58 %.

Tabla 8. ADEVA correspondiente a la variable diametro del fruto

FV GL SC CM Fc Ft
Total 19 0.62
Blogues 3 0.01 0.004 0.09 NS |3.49
Tratamientos | 4 0.09 0.02 0.53 NS |3.25
Error 12 0.51 0.04

CV=3.58 % Sy=10.10 Sd=0.15

Tabla 9. Medias para la variable diametro del fruto

T1 (90% biol) 5.71 cm
T2 (70% biol) 5.85cm
T3 (50% biol) 5.69 cm
T4 (30% biol) 5.85cm
T5 (Control) 5.79 cm
Media general |5.78 Cm

5.5 Andlisis de la variable altura de la planta

Otra de las variables estudiadas en este experimento es la altura de las plantas

de los distintos tratamientos. Al igual que en las variables anteriores las

diferencias encontradas no son estadisticamente significativas. Para bloques y

tratamientos, los valores F calculados fueron menores que los valores F

tabulares como se muestra en el ADEVA (Tabla 10). En el caso de las medias

obtenidas en base a los resultados del experimento, se obtuvo que la media

general de altura de planta para todos los tratamientos fue de 0.98 m, mientras
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gue la media mas alta fue de 1.02 m que corresponde al tratamiento 3 (50% de
biol). Esta variable presenta un CV de 8.19% aceptable para un experimento en

condiciones controladas.

Tabla 10. ADEVA correspondiente a la variable altura de la planta

FV GL SC CM Fc Ft
Total 19 0.11
Bloques 3 0.02 0.01 0.89 NS |3.49
Tratamientos | 4 0.01 0.003 0.49 NS |3.25
Error 12 0.08 0.01

CV=8.19 % Sy=0.04 Sd=0.06

Tabla 11. Medias para la variable altura de planta

T1 (90% biol) 0.96 m
T2 (70% biol) 1.00m
T3 (50% biol) 1.02m
T4 (30% biol) 0.98 m
T5 (Control) 0.96 m
Media general |0.98 M

5.6. Andlisis de la variable altura de carga

Los resultados de altura de carga obtenidos en campo para determinar
estadisticamente diferencias entre los tratamientos del experimento
demostraron que no existen cambios significativos entre los distintos
tratamientos. En base al ADEVA (Tabla 12), se determind que los valores F

calculados fueron menores a los valores F tabulares tanto en bloques como en



30

tratamientos. Pese a los resultados del ADEVA realizado, cabe recalcar que la
media general de los tratamiento en cuanto a la altura de la carga fue de 0.43
m, y la media mas alta fue de 0.46 m relacionada con el tratamiento 3 (50% de

biol). EI CV resultante de 11.01 % es aceptable.

Tabla 12. ADEVA correspondiente a la variable altura de carga

FV GL SC CM Fc Ft
Total 19 0.03
Bloques 3 0.002 0.0006 |0.27 NS |3.49
Tratamientos | 4 0.01 0.0014 0.61 NS |3.25
Error 12 0.03 0.0023

CV=11.01% Sy=0.02 Sd=0.03

Tabla 13. Medias para la variable altura de carga

T1 (90% biol) 0.41m
T2 (70% biol) 0.43m
T3 (50% biol) 0.46 m
T4 (30% biol) 0.44 m
T5 (Control) 0.42m
Media general 0.43 m
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Tabla 14. COEFICIENTES TECNICOS Y COSTOS POR HECTAREA

Produccién de pimiento en invernadero

Labor o actividad Tecnologia Costo tecnologia
Unidades | Cant. | Costo | Total/ ha %
1) Andlisis del suelo Andlisis completo 1] $28,00 $ 28,00
Subtotal $28,00| 1,27
2) Preparacion del
suelo Rastrada, surcada 1|$100,00| $100,00
Subtotal $100,00 | 4.55
3) Semilla Hibrido Quetzal kg| 0,45] $86,00 $ 38,70
Subtotal $38,70| 1.76
4 )Siembra Semillero Jornales 1] $10,00 $ 10,00
Trasplante Jornales 5| $10,00 $ 50,00
Subtotal $60,00| 2.73
5) Fertilizacion Biol Litros 660 $0,50| $330,00
Jornales 4] $10,00 $ 40,00
Subtotal $ 370,00 | 16.82
6) Labores culturales | Deshierbas (3) Jornales 20| $10,00| $200,00
Tutoreo: alambre kg 80| $045 $ 36,00
postes Unidades | 2000| $0,20| $ 400,00
Jornales 4| $10,00 $ 40,00
Subtotal $676,00 | 30.73
7) Control fitosanitario | Trichoderma kg 3| $25,00 $ 75,00
Neem-x (Azadirachtina) Litros 15| $23,80 $ 35,70
Phyton (Sulfato de cobre) Litros 1,9] $43,00 $81,70
Dipel kg 15| $32,00 $ 48,00
Jornales 15| $10,00| $150,00
Subtotal $390,40 | 17.74
8) Cosecha Cosecha Jornales 25| $10,00| $250,00
Subtotal $ 250,00 | 11.36
9) Costos directos Total $1.913,10| 86.96
10) Costos indirectos 15 % (Costos directos) $ 286,97 | 13.04
11) Costos totales $2.200,07 | 100
10) Rendimientos Kg | 10000 $0,8| $8.000,00
11) Beneficio-Costo 3.64

Los costos de produccion de pimiento bajo condiciones de invernadero (Tabla

14), se los estimd para una superficie de cultivo de una hectarea, teniendo
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como resultado un costo directo de $ 1,913.10, un costo indirecto de $ 286.97
correspondiente al 15 % de los costos directos y un costo total de $ 2200.07.
Del costo total el componente mas importante corresponde a labores culturales
con un porcentaje del 30.73%, seguido de los controles fitosanitarios del cultivo
conun 17.74 %.

Como mencion especial, se debe aclarar que la cantidad de fertilizante o biol
requerido para una hectérea se lo calcul6 en funcién del tratamiento que obtuvo
los mejores rendimientos, es decir el tratamiento 4 (30% de biol). Asimismo, en
los costos de produccidén no se consider6 la infraestructura u otras inversiones

para la produccion.
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VI. Discusioén

Al analizar los resultados obtenidos se encontré que pese a que t 2 (70% biol),
t 4 (30% biol) y t 5 (control) son iguales estadisticamente, para la variable peso
de los frutos, mediante la prueba t de Student si existié diferencia entre ellos, y
se determind que el tratamiento t 4 obtuvo las mayores magnitudes de entre los
tres mencionados, lo que quiere decir, que pese a utilizar distintas dosis de biol,
la dosis mas baja aplicada presentd los mejores resultados; estos resultados
pueden ser atribuidos a las condiciones de fertilidad del suelo, las cuales no
fueron uniformes para todos los tratamientos debido a que la zona del
invernadero asignada para la realizacion del experimento no fue utilizada
durante mucho tiempo y trabajos de enmienda del mismo debieron haberse
realizado previamente; ademas, debido al manejo del cultivo, existieron
inconvenientes con el tipo de riego, en donde por exceso de agua se tuvieron
problemas de inundacién, lo que ocasion6é mortalidad de plantas en ciertas
partes del experimento, disminuyendo de esta forma la produccion y afectando
asi la productividad de cada uno de los tratamientos, resultando mejor el
tratamiento que tuvo la menor dosis. Por otro lado, analizando la variable
namero de frutos, los tratamientos estadisticamente iguales fueron t 1 (90%
biol), t 2 (70% biol), t 4 (30% biol) y t 5 ( control), pero mediante la prueba t de
Student, si se encontraron diferencias entre estos tratamientos y el control, en
donde t 2 que fue la segunda dosis mas alta aplicada es la que obtuvo las
mayores magnitudes, lo que presenta semejanzas a lo obtenido por Bartolomé
et al., (2012) en su estudio sobre la produccion de pimiento, en el cual
concluyeron que no existe un efecto significativo en el peso y en el nimero de

frutos comerciales maduros cuando se utilizan diferentes dosis de fertilizante
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nitrogenado; ademas, se debe recalcar que al utilizarse como base de la
fertilizacion un producto organico, los resultados muchas veces no se los puede
observar de forma inmediata ya que la asimilacion de estos es mas lenta que
con los fertilizantes quimicos o sintéticos como lo afirma Suquilanda (2003) en

varias de sus publicaciones sobre produccién organica de hortalizas.

Ademas de lo mencionado, en base al peso de frutos de los tratamientos se
hizo una estimacion del rendimiento de cada uno de ellos en relacion a una
hectarea de cultivo, en donde, el tratamiento 4 (30% biol) tendria el mejor
rendimiento con 10.0 t/ha, seguido de el tratamiento 2 (70% biol) con 9.7 t/ha,
tratamiento 5 (control) con 8.2 t/ha, tratamiento 1 (90% biol) con 4.9 t/ha y
finalmente tratamiento 3 (50% biol) con un rendimiento de 2.4 t/ha. Analizando
estos resultados y comparandolos con el rendimiento esperado de 30.0 t/ha 'y
rendimientos obtenidos en estudios de produccidén organica de pimiento como
el realizado por Suquilanda (2003), en donde el rendimiento potencial estimado
fue de 37.0 t/ha, se determind que incluso el tratamiento con el rendimiento
mas alto, es mucho menor que los otros rendimientos mencionados, lo que
quiere decir, que el biol como fertilizante base para la produccion de pimiento,
no presentd una buena respuesta para este ciclo de cultivo de pimiento

(Agripac, 2010).

Si bien es cierto que el biol no tuvo mayor efecto como fuente principal de
fertilizante, se puede atribuir este problema a las cantidades empleadas en
funcién de los componentes nutricionales presentes en el producto utilizado.
Segun los requerimientos nutricionales para el cultivo de pimiento se necesitan
las siguientes cantidades de elemento puro: nitrégeno (N) 240 kg/ha, fésforo

(P20s) 100 kg/ha, potasio (K.O) 280 kg/ha, calcio (CaO) 240 kg/ha, magnesio
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(MgO) 200 kg/ha y azufre (S) 50 kg/ha. Si se quisiera suplir estos
requerimientos del cultivo mediante el uso del biol empleado en el experimento,
se deberian aplicar 198 I. al 100% es decir sin ninguna dilucién y para el caso
de las distintas dosis utilizadas la cantidad requerida sera proporcionalmente
mayor dependiendo del porcentaje de disolucion. Para la dosis de 90% biol se
requieren 217.8 1., 70% biol 257.4 I., 50% biol 297.0 I. y 30% biol 336.6 I.; en el
experimento la cantidad total de biol utilizado fue de 400 litros, los cuales
fueron diluidos para cada una de las dosis respectivamente, resultando en
cantidades insuficientes para cubrir los requerimientos del cultivo, lo que puede
ser otra de las causas por lo que el rendimiento alcanzado fue bajo

(Suquilanda, 2003).

En el caso de las variables longitud y didmetro de fruto, no se encontraron
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, pero se obtuvieron
magnitudes muy similares entre cada uno de ellos para cada variable. La
longitud promedio de todos los tratamientos fue de 14.98 cm, mientras que el
promedio de didmetro fue de 5.78 cm; si se comparan estos valores promedios
obtenidos con los valores de la informacion técnica del hibrido Quetzal
proporcionado por la empresa Agripac (2010), se puede observar gue se
encuentran dentro del rango establecido en la ficha del hibrido, en donde la
longitud de los frutos es de alrededor de 17 cm y el didmetro alrededor de 5
cm. Gracias a esto, se puede observar que las diferentes dosis de biol no
presentaron ningun efecto en estas variables, pero de igual forma se confirma
lo mencionado con anterioridad respecto a la lenta asimilacion de los

fertilizantes organicos, los que tiene un efecto visible en periodos de tiempo
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mas largos; un segundo ciclo en el mismo sitio podria presentar mejores

resultados.

Para las variables altura de planta y altura de carga, al igual que en las dos
variables anteriores, tampoco se encontraron diferencias marcadas entre los
tratamientos; sin embargo, se pudo observar que en el caso del tratamiento t 3
(50% de biol) la altura de la planta y la altura de carga fue la mayor,
demostrando relacion entre estas dos variables. Sin embargo, la altura
promedio de las plantas de 0.98 m es baja en relacién a la altura esperada para
un hibrido semi indeterminado en condiciones de invernadero que es de 2 m,
pese a que se proporciono fertilizacion a todas las plantas dependiendo de los
tratamientos respectivos, lo que indica que la fertilizacion quimica tiene un
mayor efecto visible en el desarrollo de las plantas en periodos cortos de
tiempo, en este caso, la fertilizacion organica utilizada no presenté resultados

visibles durante la duracion del ciclo del cultivo (Suquilanda, 2003).

Finalmente, en el analisis de los costos de produccién, se puede observar que
el costo directo para una hectarea de pimiento fue de $ 1,913.10 manteniendo
un sistema de produccién organico. Comparando este valor obtenido en
relacion a los coeficientes técnicos y costos por hectarea para el cultivo de
pimiento presentado por Mendoza y Arregui (2008) que fue de $ 1,505.18, se
tiene que para el afio 2012 los costos de produccion incrementaron un 27% en
relacion al afio 2008. Analizando los componentes de los dos costos de
produccion se puede observar que no existe mucha variacion entre las dos
estimaciones, el componente mas importante en ambos casos son las labores
culturales, que para el caso de Mendoza y Arregui fueron de $ 625.50, mientras

que en este experimento fue de $ 676.00; existen dos componentes en los
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cuales se pudo encontrar cierta variacion entre las dos estimaciones, la primera
fueron los controles fitosanitarios que para el 2008 tuvieron un valor de
$ 174.07, mientras que para este estudio fue de $ 390.40, esta variacién pudo
deberse principalmente al tipo de manejo, en el estudié realizado por Mendoza
y Arregui se trataba de un manejo tradicional mediante el uso de productos
quimicos los cuales fueron usados en menores cantidades y los precios mas
bajos, mientras que para la estimacion de este experimento se consideré un
manejo organico en donde las cantidades empleadas a veces pueden ser
mayores ya que se requieren mayores aplicaciones preventivas y de igual
forma los precios de los productos organicos son mas altos; y el segundo
componente con mayor variacién es el correspondiente a la fertilizacién donde
se puede observar que la fertilizacion basada en biol es mas costosa que la
basada en fertilizantes quimicos, donde la diferencia es $ 370.00 para el caso

del biol a $ 113.50 para el caso de fertilizacion quimica tradicional.
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VII. Conclusiones

7.1. No existi6 ninguna diferencia marcada entre las distintas dosis de biol

empleadas para la produccion de pimiento en condiciones controladas.

7.2. El mayor numero de frutos se logré con la dosis de biol del 70% sin
mayores diferencias en relacion a la dosis de 30%, 90% y control, alcanzando

un numero de frutos promedio de 91.33 frutos por parcela.

7.3. Las diferentes dosis de biol no tuvieron ningun efecto en las variables
longitud y didmetro de fruto, lo que indica que no existe diferencias marcadas

entre dosis bajas y altas de fertilizacién a base de biol.

7.4. En la produccién de pimiento, existe relacion entre la altura de planta y la
altura de carga, mientras mas alta sea la planta mayor serd la altura de carga
de la misma,; en este caso la dosis 50% biol obtuvo la mayor altura de planta de

1.02 m al igual que la mayor altura de carga de 0.46 m.

7.5. La utilizacién de una fertilizacién en base de productos organicos como el
biol no presentan resultados visibles inmediatos en un ciclo de cultivo de 4

meses, ya que su asimilacion por la planta es de forma lenta.

7.6. Los costos de produccion de una hectarea de pimiento hibrido Quetzal
incrementd un 27% en el afio 2012 en relacién al afio 2008, con un costo de
produccion de $ 2,200.07 teniendo como el componente mas importante a las

labores culturales que representan el 30.73% del costo total.
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VIIl. Recomendaciones

8.1. Realizar un segundo estudio con el mismo disefio experimental para

determinar los resultados de la fertilizacién a base de biol a largo plazo.

8.2. Estudiar la utilizacion de bioles elaborados con diferentes componentes y
materiales, con la finalidad de determinar el producto 6ptimo para la produccion

de pimiento.

8.3. Antes de producir pimiento, se debe siempre esterilizar la tierra que se
utilizaré para los semilleros de tal forma que el material vegetal a utilizarse sea
desde el inicio libre de patégenos que pueden mermar la produccién y disminuir

los rendimientos

8.4. Tecnificar el sistema de riego de una plantacién de pimiento, ya que este
es un factor muy importante que puede garantizar una buena produccién y
excelentes rendimientos, de lo contrario, un mal manejo hidrico es una de las

principales causas de mortalidad de las plantas.
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