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RESUMEN EJECUTIVO
La presente investigacion se realizo en el area de produccion horticola del Centro de
Investigacion, Posgrado y Conservacion de la Biodiversidad Amazonica (CIPCA),
perteneciente a la Universidad Estatal Amazdnica, ubicada en el Canton Santa Clara

Provincia de Pastaza.

El objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto de diferentes distancias de plantacion
para el cultivo Capsicum annuum L. (pimiento) variedad Nathalie, estudiando los
parametro morfofisiologicos Yy agricola de la planta en condiciones de campo y bajo
invernadero.

El disefio experimental que se utilizo, fue de bloques completamente al azar con cuatro
tratamientos y tres repeticiones, se evaluaron parametros morfofisiolégicos y rendimiento

del cultivo, a los resultados obtenidos se les hizo un andlisis estadistico de comparacion.

Los mejores resultados obtenidos bajo invernadero, en los parametros morfofisiolégicos
fue el, tratamiento T2 con una distancia de plantacion 0,40 m x 0,30 m con una altura
promedio de 101,05 cm, un didmetro del tallo de 0,91 cm y 37 frutos por plantas. También
para los indices fisiologicos corresponde con una distancia de plantacién de 0,40 m x 0,30
m; con un indice de é&rea foliar 0,34 m?% con potencial fotosintético de 1,16 m?/ dia, una
TAN de 2,52 y 1,53 g. m? .dia™ y un rendimiento agricola de 4,13 kg/ m?.

Los mejores resultados obtenidos a campo abierto, en los parametros morfofisiologicos fue
el tratamiento T1 con una distancia de plantacion 0,40 m x 0,20 m con una altura
promedio de 36,03 cm, un didmetro del tallo de 0,62 cm y 2 frutos por plantas. También
para los indices fisiologicos corresponde con una distancia de plantacién de 0,40 m x 0,20
m; con un indice de area foliar 0,11 m? con potencial fotosintético de 2,82 m?/ dia, una

TAN de 0,50 g. m? dia® y un rendimiento agricola de 4,82 kg/m?.



EXECUTIVE ABSTRACT
This research was carried out in the horticultural production area of the Amazon

Biodiversity Research, Postgraduate and Conservation Center (CIPCA), belonging to the
Amazon State University, located in the Canton Santa Clara Province of Pastaza.

The research was to evaluate the effect of different planting distances for the Capsicum
annuum L. (pepper) Nathalie variety, studying the morph physiological and agricultural
parameters of the plant under field conditions and under greenhouse.

The best results obtained under greenhouse, in the morph physiological parameters was the
T2 treatment with a planting distance 0, 40 m x 0, 30 m with an average height of 101, 05
cm, a stem diameter of 0, 91 cm and 37 fruits by plants. Also for physiological indices
corresponds to a planting distance of 0,40 m x 0,30 m , with a leaf area index 0,34 m?, with
photosynthetic potential of 1,16 m? / day, a TAN of 2,52 and 1,53 g. m® day) and an
agricultural yield of 4, 13 kg / m?.

The best results obtained in the open field, in the morph physiological parameters was the
T1 treatment with a planting distance 0, 40 m x 0, 20 m with an average height of 36, 03
cm, a stem diameter of 0, 62 cm and 2 fruits by plants. Also for physiological indices
corresponds to a planting distance of 0, 40 m x 0, 20 m; with an index of leaf area 0, 11 m?,
with photosynthetic potential of 2, 82 m? / day, a TAN of 0, 50 g. m?. Day-1 and an
agricultural yield of 4, 82 kg / m?.
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CAPITULO |
1. INTRODUCCION

Capsicum annuum L (pimiento) es una especie originaria de México, Bolivia y Peru, que
con el paso de los afios, se ha adaptado al cultivo en diversos paises a nivel mundial. Este
producto horticola, es uno de los mas demandados por los consumidores al momento de

incorporarlos en una dieta alimenticia (FAO, 2010).

Arias (2013) plantea que el pimiento, es uno de los cultivos de gran demanda a nivel
mundial y nacional debido a su alto consumo, este producto se utiliza en diferentes formas:
en pimiento fresco, en polvo para condimentos como pimenton y para conserva. Existe
una alta demanda en los mercados europeos de pimiento en frescos durante todo el afio, su
produccion ha ido incrementando en el litoral mediterraneo espafiol se han ido
implementando nuevas técnica de producir pimiento bajo cubierta o invernadero. A nivel
mundial el cultivo de hortalizas es una actividad importante por laws bondades que
presenta para la alimentacion humana y entre ellas se destaca el pimiento, ya que es un
fruto que posee un alto contenido de vitamina C, ademas de ser rico en calcio y fosforo

como también un alto nivel de fibra, lo que resalta sus bondades para una dieta saludable.

Borbor y Suarez (2007) manifiestan que en el Ecuador la produccion de pimiento
representa una cifra importante en el sector agricola, es una especie que se cultiva tanto en
la costa como en los valles interandinos. Segun el Gltimo Censo Nacional Agropecuario
(2000), se cultivaron 956 ha aproximadamente como monocultivo y 189 ha como cultivo
asociado, siendo las principales provincias costeras de Guayas, Manabi y Esmeraldas las
de mayor produccion. El pais comenzd a exportar en el afio 1996, siendo Espafia y
Holanda los principales mercados; con el objeto de incrementar los rendimientos por
hectérea de esta hortaliza, los productores pimenteros estan utilizando nuevos hibridos.

Nogueira et al. (2007) destacan que para atender las exigencias del mercado de los cultivos
horticolas, es necesaria la introduccion de nuevas formas de manejo de los sistemas de
produccién, tecnologias y variedades que se adapten a las condiciones climaticas locales.
Estudios realizados bajo condiciones controladas (invernadero) para el pimiento destacan
que es necesario que se analicen 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
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uno de los factores del clima, que durante los ultimos afios es una de las mayores

limitantes en el proceso productivo para los agricultores.

Hoy en dia muchos productores han optado por producir nuevos hibridos para incrementar
los rendimientos por hectéarea, Rios (2012) refiere que el pimiento de la variedad Nathalie,
tiene un ciclo de 90 dias después del trasplante, que es de crecimiento répido, fruto
alargado, terminado en punta, sin hombros, de verde a rojo cuando maduro, frutos con un
peso que oscila de 170 a 220 g, con una produccién 140.052,00 kg/ha. La rusticidad que
posee el cultivo permite que se cultive en condiciones desfavorables, asi como en
temperaturas muy frias con excelentes resultados. Las ventajas de sembrar la variedad
Nathalie son las siguientes: los frutos sin hombros no acumula agua de lluvia, por lo que
no se obtienen frutos podridos, posee excelente color y sabor, siendo estas caracteristicas

fundamentales para una mayor aceptabilidad por parte de los consumidores.

Martinez (2005) manifiesta que se utilizan diferentes distancias de plantacion 1,20 m a
1,80 m de ancho y doble hilera 0,30 cm entre plantas, de 0,30 y 0,45 cm entre hileras,
evitando que no exista competencia por la luz, agua, el contacto del fruto con el suelo y

ademas el marco de plantacion proporciona un aumento de aireacion en las plantas.

Aleman et al., (2014) refiere que en la region Amazonica del Ecuador, Provincia de
Pastaza, son bajos los rendimientos agricolas y biolégicos para el cultivo de pimiento bajo
invernadero y a campo abierto, debido a la influencia de los factores abidticos que presenta
la zona, se fundamenta en que las condiciones climaticas y suelo de la region no son aptas

para este cultivo por su desarrollo vegetativo.

Aln no se dispone de distancias de plantaciones Optimas para ambos sistemas de
produccidn, porque la informacion con que se cuenta sobre estos estudios en relacion a los
rendimientos y comportamiento morfoldgico de la variedad (Nathalie), es una limitante al
momento de la toma de decisiones para mejorar las tecnologias de produccion vy los

rendimientos para esta hortaliza en la Amazonia.

Es por tales razones que el problema de investigacion estd enfocado:
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1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACION
La Region Amazonica Ecuatoriana posee limitada experiencia en la produccion de
pimiento en condiciones de invernadero y campo abierto y no se dispone de distancias de

plantacion apropiadas para este cultivo.

1.2.FORMULACION DEL PROBLEMA:
¢Coémo incrementar el desarrollo morfofisiologico y rendimiento agricola en condiciones
de campo e invernadero bajo diferentes distancias de plantacion, para el cultivo Capsicum

annuum L. (pimiento) variedad Nathalie en el areas del CIPCA?

1.3.0BJETIVOS
1.3.1. Objetivo General

e Evaluar el efecto de diferentes distancias de plantacion para el cultivo Capsicum
annuum L. (pimiento) variedad Nathalie, sobre parametros morfofisioldgicos y agricola

en condiciones de campo y controladas en el area del CIPCA.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Caracterizar indicadores morfofisiolégicos y de comportamiento agronémico en el
cultivo de Capsicum annuum (pimiento) variedad Nathalie en condiciones de campo y
controladas con diferentes distancias de plantacion.

e Determinar el indice de cosecha, rendimiento biolégico y agricola para el cultivo

Capsicum annuum L. (pimiento) variedad Nathalie en el area del CIPCA
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CAPITULO I
2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Generalidades del pimiento

Collantes (2015) indica que el pimiento es un pequefio arbusto anual de 0,75 a 1,0 m de
alto, perteneciente a la familia de las Solanaceas, que tiene un tallo frégil, erecto y verde,
con ramas que se dividen en dos partes, sus hojas son grandes de color verde intenso
brillante, de forma oblonga (maés largas que anchas), lanceolada o globosa. Sus flores son
escasas de color blanco o blanco amarillentas. Su densidad de siembra es
aproximadamente 30.000 plantas por hectéreas su propagacion se realiza por semillas. La
cosecha inicia aproximadamente desde los 90 y 115 dias después de la siembra o
plantacion y su ciclo de vida vegetativa dura dos o tres meses después de la primera
cosecha. Se adapta bien a los climas calidos y no toleran las heladas. Necesita una
precipitacion de 1000mm, es una plata de dia corto donde necesita una temperatura de 21 a
26 °C, se debe procurar no bajar de 16 °C.

Aleman et al., (2017) refieren que en campo abierto las plantas de pimiento a los 70 dias
después del trasplante obtuvieron una altura de 63 cm de alto, mientras que bajo
invernadero las plantas resultaron con mayor altura de 136,3 cm existiendo diferencias
significativas entre los tratamientos, esta variable esta en funcion a la luminosidad, si es
baja los entrenudos de los tallos del pimiento se alargan resultando mayor altura a la planta
y tomando en cuenta que bajo invernadero se puede controlar factores como humedad,
temperatura, luminosidad, plagas, enfermedades, fertilizacién, densidad de siembra, entre

otras.
2.2. Taxonomia del pimiento

Segun Rios (2011), la clasificacion botanica del pimiento se resume de la siguiente
manera, pertenecen al Reino Vegetal, Sub-Reino Embribionta, Division Magnoliophyta,
Sub— Divisién Magnoliopsida, Clase Asteridae, Orden Solanales, Familia Solanaceae,

Género Capsicum, y a la Especie Annuum.
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2.2.1. Sistema radical

Rios (2012) afirma que la planta de pimiento posee una raiz pivotante y profunda
(dependiendo de la profundidad y textura del suelo), posee numerosas raices adventicias
que se desarrollan horizontalmente, pueden alcanzar una longitud comprendida entre 50

cmylm.

2.2.2. Tallo principal

Pérez (2014) manifiesta que el tallo del pimiento es de crecimiento erecto, alcanzando una
altura de 30 a 45 cm a partir de cierta altura (“cruz”) emite 2 o 3 ramificaciones
dependiendo de la variedad y continta ramificandose de forma dicotémica hasta el final de
su ciclo, con un diametro de tallo 1 a 2,02 cm, los tallos secundarios se bifurcan después

de emitir varias hojas, y asi sucesivamente.

Pérez et al., (2011) report6 que las plantas de pimiento obtuvieron una didmetro del tallo,
en un rango de 1,5 a 1,7 cm, que le permite a la planta tener buen soporte de ramas y

frutos.

Aleman et al., (2017) refieren que los valores obtenidos en grosor del tallo bajo
invernadero va de 0,54 a 0,57 cm esta variable es un indicador de vigor y fortaleza de las

plantas de pimiento de la variedad Nathalie.

2.2.3. Hoja

Orellana y Le6n (2011) describen que la hoja del pimiento es entera, lampifia y
lanceolada, con un &pice muy pronunciado acuminado con un peciolo largo y poco
aparente. El haz es glabro (liso y suave al tacto), de color verde mas o menos intenso
dependiendo de la variedad y brillante. El 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. La insercion de las hojas en el tallo tiene
lugar de forma alterna y su tamario es variable en funcion de la variedad, existiendo cierta

correlacion entre el tamafio de la hoja adulta y el peso medio del fruto.

Aleman et al., (2017) refieren que la produccion de las hojas bajo invernadero y a campo
abierto correspondieron a los resultados de 50,3 y 80,3 hojas existiendo diferencias
significativas a los 72 dias después del trasplante, es un indicador a considerarse para el
cultivo de pimiento, debido a que son variedades con crecimiento indeterminado y las

hojas son un 6rgano fundamental para proceso fotosintético de este cultivo.
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2.2.4. Flor
Morales y Pachacama (2011) manifiestan que las flores del pimiento aparecen solitarias,
estd constituida por flores blanquecinas localizadas en las axilas de las hojas, contandose

una flor por nudo. Estan formadas por cinco pétalos unidos y cinco independientes.

2.2.5. Fruto

Cartagena (2004) describe que el fruto de pimiento es una baya hueca, semicartilaginosa y
deprimida, de color variable (blanco, rojo, amarillo, naranja, violeta o verde); algunas
variedades van pasando del verde al anaranjado y al rojo a medida que van madurando. Su
tamafio es variable, pesa 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 y 5 mm.

Reyes et al., (2017) refieren que nimero de frutos por planta del pimiento oscil6 entre
33,67 y 14,66 frutos esto puede atribuirse a los factores que las plantas requieren para su

desarrollo.

Pérez et al., (2011) manifiestan que los frutos obtenidos por planta oscil6 de 7,2 a 11,8
frutos, tomando en cuenta que en este experimento se estudié variedades hibridas de

pimiento.

2.3. Pimiento hibrido variedad Nathalie

Rios (2012) refiere que el pimiento de la variedad Nathalie F1, tiene un ciclo de 90 dias
después del trasplanté, es una planta de crecimiento alto, fruto alargado, con un peso
promedio de 170 g a 220 g, frutos sin hombros, son de color verde a rojo cuando maduro.
La rusticidad que posee el cultivo permite que se cultive en condiciones desfavorables, asi
como en temperaturas muy frias con excelentes resultados. Presentan mayor espesura de
pared, longevidad de produccidn, ausencia de taza en la insercion del pedunculo, cascara
lisa y verde brillante, no acumula agua de lluvia y evita menos frutos podridos, larga vida

post-cosecha por haber menos deshidratacion.

2.4 Caracteristicas Agro-climaticas para el cultivo pimiento (Capsicum

annuum L.)

Diho (2008) anuncia que temperaturas bajas no favorecen el desarrollo del boton floral,

temperaturas entre 10°C y 15°C da lugar a la deformacion de las flores y la caida de las
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mismas con alguna de las siguientes anomalias: con pétalos curvados y sin desarrollar,
formacion de maultiples ovarios que pueden evolucionar a frutos distribuidos alrededor del
principal, acortamiento de estambres y de pistilos, engrosamiento de ovario y pistilo,
fusién de anteras, etc. De la misma manera inducen a la formacion de frutos de menor
tamano, que pueden presentar deformaciones, reducen la viabilidad del polen y favorecen
la formacion de frutos partenocarpicos.

La humedad relativa optima de aire oscila entre el 50 - 70 %. Si la humedad es mas alta,
provoca el desarrollo de enfermedades en las partes de la planta, y dificulta la fecundacion
y si por el contrario la humedad es demasiado baja, durante el verano, con temperaturas
altas, se produce las plantas aborten a las flores y frutos recién cuajados. Solo después del
cuajado de los primeros frutos la planta tiende a equilibrar la vegetacion y fructificacion.
Ademas el pimiento es una planta de clima fresco, que soporta bien temperaturas de 18°C a
30°C, lo cual indica que en los trépicos debe sembrarse en los meses de invierno, o en

lugares altos, (Moreno et al., 2004).

Si se cultiva en temperaturas superiores a 35°C, la fructificacion es pobre y los frutos se
gueman o escaldan por la accién de los rayos solares.

Berrios, Arredondo, Tjalling, (2007) refieren que las plantas absorben radiacion en sus
celdas de clorofila de una longitud de onda que va desde 400 - 700 nm y lo usan como
energia para la fotosintesis para transformar CO, en azUcar. Esta radiacion es llamada RAF
(Radiacién Activa Fotosintética), expresado en J.m™ s RAF determina la cantidad de
azlcar producida en las hojas durante la fotosintesis. Mientras mas alta es la cantidad
producida de azlcares, la planta puede soportar mayor carga de fruta, por lo tanto, el
rendimiento es mayor. RAF es responsable del 45-50 % de la radiacién global (300 - 1100
nm). Muchos sistemas de control computarizados en invernaderos usan mediciones de

radiacion.

2.5 Suelo

Dominguez (2009) manifiesta que los suelos adecuados para el cultivo de pimiento son los
franco — arenosos, profundos, ricos, que contenga una proporcion de materia organica del
3 - 4 % y suelos bien drenados. Por su parte los valores de pH 6ptimos oscilan entre 6,5y 7

aunque puede resistir ciertas condiciones de acidez (hasta un pH de 5,5); en suelos
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enarenados puede cultivarse con valores de pH proximos a 8. En cuanto al agua de riego el
pH optimoesde 5,5a 7.

La preparacion del terreno antes de la siembra es una de las practicas agricolas de mayor
importancia. Una adecuada preparacion del terreno facilitara el crecimiento y desarrollo
Optimo de las raices de la planta, lo que facilitara la extraccion del agua y los nutrimentos
del suelo. Mediante esta practica se incorporan residuos vegetales existentes, se mejora la
aireacion y el drenaje del suelo, se facilita la descomposicion de la materia organica y se

favorece el control de plagas y enfermedades del suelo, (Martinez ,2005).

AGRIPAC (2012), plantea que se debe revisar las condiciones del suelo para su éptimo

desarrollo en las plantas.

2.6 Siembra, plantacion y labores culturales del pimiento

Para la produccion de pimiento se recomienda la propagacion por semilla. Para una
hectarea se requieren 600 a 700 g de semilla, las mismas que no deben tener menos de
83% de germinacién. Es importante tomar en cuenta las siguientes consideraciones a la
hora de preparar un buen semillero: para siembra se debe remojar la semilla durante 18 a
24 horas en agua corriente, después en agua caliente de 4 a 8 horas o en leche por 12
horas. Ademas la temperatura 6ptima de germinacion se encuentra entre 18 °C y 35 °C. La
semilla debe ser desinfectada con Vitavax® de 100 - 200 g/100 kg de semilla para evitar

problemas de enfermedades posteriormente (AGRIPAC, 2000).

El trasplante de plantulas se debe realizar a los 30 - 35 dias después de la germinacion
cuando, las plantulas tengan una altura minima de 15 cm, de 4 a 5 hojas verdaderas. Es
recomendable realizarlo en las primeras horas de la mafiana o en las horas mas frias de la
tarde para disminuir el estrés de las plantas y asi obtener buenos resultados de
supervivencia de las. Ademé&s se debe aplicar un desinfectante de las raices (Captan y
Terraclor) antes del trasplante, (Villavicencio y Vasquez, 2008).

Eco Agricultor (2014), reporta que el marco de plantacion se da en funcién al porte de la
planta, que a su vez depende de la variedad comercial cultivada. La distancia més
frecuentemente empleada en los invernaderos es de 1 m entre lineas y 0,5 m entre plantas,
aunque cuando se trata de plantas de porte medio y segun el tipo de poda de formacion, es
posible aumentar la densidad de plantacion a 2,5 -3 plantas por m?. También es frecuente

disponer lineas de cultivo pareadas, distantes entre si 0,80 m y dejar pasillos de 1,2 m entre
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cada par de lineas con objeto de favorecer la realizacion de las labores culturales, evitando
dafios indeseables al cultivo. Bajo invernadero la densidad de plantacion suele ser de
20,000 a 25,000 plantas/ha. Al aire libre se suele llegar hasta las 60,000 plantas/ha.

La poda de formacién es una practica cultural normal en condiciones de invernadero,
existen diferentes formas de poda con efecto de frutos que poseen, mayor calidad para la
comercializacion. La poda sobre las hortalizas permite mantener a las plantas, vigorosas y
ventiladas, para que los frutos no estén ocultos por el follaje, con seguridad de la

insolacion (Agropecuarios, 2014).

El manejo del nimero de tallos con el que se desarrolla la hortaliza de manera normal es de
2 o 3 ramificaciones. En las situaciones necesarias se realizara una limpieza de hojas y
brotes situadas bajo la “cruz” (Eco Agricultor, 2014). Ademas indica que se debe realizar
el tutorado para que la planta se mantenga erguida, ya que los tallos del pimiento se parten
con mucha facilidad. Las plantas en invernadero son mas tiernas y alcanzan una mayor
altura, por ello se emplean tutores que faciliten las labores de cultivo y aumente la

ventilacion.

Es importante realizar el deshierbe o retiro de malezas, durante el ciclo vegetativo del
pimiento en condiciones de campo abierto y bajo invernadero, las malezas deben ser
controladas mediante tres o cuatro deshierbas, utilizando pequefias herramientas manuales
de labranza como azadillas, binadoras, escarificadores o deshierbadoras mecéanicas que
vienen aperadas con cuchillas afiladas de acero templado. Las labores de deshierbe deben
practicarse con mucho cuidado para evitar causar el movimiento de las raices y provocar
averias en el sistema radicular de las plantas (Suquilanda, 2002).

El mismo autor manifiesta que el aclareo de frutos es recomendable (eliminar el fruto que
se forma en la primera “cruz”) con el fin de obtener frutos de mayor tamafio, uniformidad
y precocidad, y obtener mayores rendimientos. En plantas con escaso vigor o endurecidas
por el frio, una elevada salinidad o condiciones ambientales desfavorables en general, se
producen frutos muy pequefios y de mala calidad que deben ser eliminados mediante

aclareo
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2.7. Importancia de la produccion de pimiento bajo invernadero y

campo abierto

La Amazonia Ecuatoriana, es una region con baja produccion de hortalizas por las
limitantes que existen; sin embargo, el pimiento (Capsicum annuum L.), resulta un cultivo
muy rentable, hoy en dia existen algunas investigaciones, las cuales indican que se puede

producir hortalizas, bajo invernadero y a campo abierto.

Moreno et al., (2011) manifiestan que las plantas de pimiento alcanzaron una altura
méaxima de 80,9 cm y una minima de 50 cm, estas diferencias estan dadas por la longitud
de los entrenudos y no por los nimeros de entrenudos, obtuvieron un promedio de 11,8
frutos por planta, su peso promedio fue de 178,7 g, con una longitud de 9,2 cm ancho y 8,5

cm de largo.

Los valores obtenidos en grosor del tallo bajo invernadero fluctia entre 0,54 - 0,57 cm en
la variedad Nathalie del pimiento. Esta variable es un indicador de vigor y fortaleza de las
plantas, el porcentaje de materia seca obtenido bajo invernadero fue de 188 g a los 25 dias,
esto indica que bajo invernadero se puede controlar la humedad, y ello provoca mayor

crecimiento vegetativo del pimiento (Aleméan et al 2017)

Segun Cabalceta et al., (2017), la produccién de 15 genotipos bajo invernadero
presentaron un rango de crecimiento en altura entre 0,82 m a 1,44 m, esta variable esta
relacionada con la cantidad de nudos o la longitud de sus entrenudos, en el mismo

experimento se obtuvo una area foliar de 1,22 m? bajo invernadero.

Pérez et al., (2017) plantean que en la produccién de Capsicumm annuum L., a campo
abierto los mejores indicadores fueron grosor del tallo 0,6 a 1,3 cm ademas de parametros
de rendimiento agricola, se obtuvieron 9 frutos por planta, con un peso total de frutos

975,80 g, y una area foliar de 0,95 m?

Rodriguez et al., (2014) manifiestan que el pimiento emite dos o tres ramificaciones, en
dependencia de la variedad, y continta ramificandose de forma dicotomica hasta el final de
su ciclo, los tallos secundarios se bifurcan después de brotar varias hojas, y asi

sucesivamente. Presentaron rendimientos de 1,15 kg/planta a 0,77 kg/ planta.
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En mismo autor plantea que el rendimiento potencial del pimiento a campo abierto oscil6
entre 11y 13 t.ha™1, el peso de los frutos obtenido en la investigacion fue de 232 g

aproximadamente.

Segun Reyes et al., (2017) refiere que el namero de frutos por planta del pimiento oscild
entre 33,67 y 14,66 frutos esto puede atribuirse a los factores que las plantas requieren para
su desarrollo, el diametro de los frutos con mayor resultado para esta investigacion a la
primera cosecha fue 11,78 cm sin presentar diferencias significativas con los demas

tratamientos.

Aleman et al., (2017) manifiestan que el rendimiento bildgico bajo invernadero fue mayor
que las de campo abierto con el 46,9 g y 22,4 g existiendo diferencias significativas entre
los experimentos, los resultados obtenidos a los 72 dias de rendimiento economico bajo
invernadero 17,6 g y a campo abierto con 9,5 g de rendimientos econdémico. El
rendimiento agricola obtenido en este experimento es de 4,9 y 6,4 kg m™ son aceptables

para el pimiento en condiciones de la Amazonia Ecuatoriana.
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CAPITULO 111

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion

El experimento se desarrolld en la provincia de Napo, especificamente en el area de
produccion horticola del Centro de Investigacion Posgrado y Conservacién Amazoénica
Ecuatoriana CIPCA, localizado en el Cantdon Arosemena Tola, (SIG-UEA, 2017), (Figura
1).

El CIPCA presenta un clima tropical donde la precipitacion anual alcanza los 4000 mm, la
humedad relativa es del 80% vy la temperatura varia entre 15 a 25 °C. La topografia del
area de produccion horticola se caracteriza por relieve ligeramente ondulado sin

pendientes pronunciadas;

~ oy
PROVINCIA DE :
NAPO

»CIPCQ R

@ canton
_SANTA CLARA

PROVINCIA DE
PASTAZA

=

Figura 1. Ubicacion geografica del CIPCA y area experimental
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3.2. Tipo de la investigacion

El tipo de investigacion empleada en el presente estudio fue experimental y aplicada,
porque, plantea un experimento en el campo utilizando un disefio de bloques al azar donde
se evaluaron las variables, para ello se evaluaron cuatro distancias de plantacion con tres
replicas cada tratamiento, los datos que se obtienen provienen de las mediciones de las
plantas que estan ubicadas en cada parcela con la finalidad de obtener las relaciones
existentes entre estas, de tal manera que se pueda llegar a conclusiones relativa de acuerdo
al ciclo vegetativo del cultivo del pimiento en condiciones de campo y bajo invernadero

para la amazonia y cumplir los objetivos propuestos.

3.3. Metodos de la investigacion

El método de investigacion aplica un disefio experimental, ya que el interés se centra en
explicar el comportamiento del cultivo del pimiento bajo diferentes distancias de
plantacion y su comportamiento morfolégico a través de diferentes variables que se
medirén, relacionado ademas con el rendimiento del cultivo. Este método consiste en
organizar deliberadamente condiciones de acuerdo a un plan previo con el fin de investigar
las posibles relaciones causa efecto, exponiendo a una 0 mas grupos empirico exponiendo
a la accion de una variable experimental y contrastando sus resultados con el mismo u otro

grupo de comparacion

3.4. Manejo del experimento en condiciones bajo invernadero

3.4.1. Condiciones del invernadero

El experimento se realizd en el area de produccién horticola con las siguientes
dimensiones, bajo invernadero, las longitudes de las parcelas fueron de 3,70 m de largo
por 1,20 m de ancho, un espacio entre parcela de 0,70 m para un area total del invernadero
es de 120 m? (Figura 2).
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Figura 2: Experimento bajo invernadero

3.4.2. Disefio de la investigacion bajo invernadero.
El disefio experimental utilizado bajo invernadero, fue de bloque al azar, para este estudio

de plantacién, consto de cuatro tratamientos con tres repeticiones, se empled 12 parcelas

(Figura 3).
0,50*0,40  0,40*0,40
T4R2 T3R3
0,30*0,40 0,50*0,40
T2R1 T4R3

0,40*0,40 0,30*0,40

T3R1 T2R2
0,50*0,40 0,40*0,40 0,30*0,40
T4R1 T3R2 T2R3

Figura 3: Croquis del disefio experimental bajo invernadero

3.4.3. Tratamientos
Se utilizaron cuatro tratamientos relacionados a la distancia de plantacion para el cultivo
del pimiento bajo invernadero con las siguientes combinaciones de distancias entre hileras

y entre plantas.

v' T1:0,40 m *0,20 m
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v'" T2:0,40 m*0,30 m
v T3:0,40 m*0,40 m
v" T4:0,40 m*0,50 m

3.5. Plantacion del cultivo de Capsicumm annuum L. bajo invernadero.

3.5.1. Preparacion del area para la plantacion.

Se realizo la limpieza del terreno del invernadero, utilizando materiales apropiados
para el suelo, para el retirar troncos y raices se utilizaron machetes y palas. Con la
ayuda de un azadon se procedié al movimiento de la tierra con una profundidad de
0,30 cm, (Figura 4), Posteriormente se realizé la delimitacion de cada parcela con sus

diferentes distancias de plantacion en el area de trabajo.

Figura 4: Preparacion del terreno y delimitacion de las parcelas bajo invernadero.

3.5.2. Plantacion de Capsicumm annuum L. bajo invernadero
A los 28 dias se realizo la plantacion del pimiento bajo invernadero, tomando en cuenta

que las plantulas tenian 4 hojas verdaderas, buen grosor del tallo y buena salud (Anexo 1).

3.6. Labores culturales durante el ciclo vegetativo del pimiento bajo
invernadero.

3.6.1. Control de malezas

Se realizé el control de malezas una vez a la semana durante todo el ciclo vegetativo del
pimiento, utilizando un rastrillo y azadon para el movimiento de la tierra y retiro de

malezas (Anexo 2).
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3.6.2. Riego

Para abastecer de agua a las plantas bajo invernadero se utilizd riego por goteo cada 3 dias
por una hora por cada tratamiento, esto se realizo en las horas frescas, en dependencia del
clima. En los dias soleados se tuvo una frecuencia de riego de dos veces al dia debido al
incremento de la temperatura con media hora en la mafiana y media hora en la tarde
(Anexo 3).

3.6.3. Control fitosanitario
Para prevenir las plagas en el experimento se aplicé a los 5 y 10 dias después la plantacién,
Cipermetrina insecticida del grupo de los piretroides, en dosis de 10 cm®/ 20 litros de agua

aplicando una ligera rociada sobre el follaje de la planta, con bomba de mochila.

3.6.4. Tutorado

El tutorado se realizé a partir de los 30 dias después de la plantacion, se utilizé 2 rollos de
piola pléstica, se sujetd en el tallo de la planta para que se mantenga en una posicién firme
(Anexo 4)

3.6.5. Fertilizacion

Como fertilizante de fondo se aplic 1 kg de abono orgénico por planta, lo que permiti6 a
la planta formar rapidamente raices que ayudan alimentarse, crecer y fructificar, y a los 30
dias después de la plantacién se agreg6 1,5 kg de abono extra a cada planta con el fin de

que los frutos que contintien saliendo sean de buena calidad y buen tamafio (figura 5).

La fertilizacion foliar se realizd cuando las plantas de pimiento presentaron la primera
floracion se aplicd Fertiplus utilizando una mochila manual. La frecuencia de aplicacion

fue 3 veces durante el ciclo vegetativo, en dosis de 5 cm*/10 litros de agua. (Tabla 1)

Figura 5: Abonamiento bajo invernadero
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Tabla 1. Composicion quimica del Fertiplus

3.7.

INGREDIENTE ACTIVO % EN PESO
Acidos Himicos 12.00
Nitrogeno 8.00
Fosforo (P,0s) 20.00
Potasio (K20) 5.00
Quelatos 5.00
Fierro 1.00
Manganeso 1.00
Boro 1.00
Zinc 1.00
DILUYENTES 46.00

Fuente: Agahusa, agrobiologuicos (2017)

3.7.1. Condiciones de campo abierto.

Manejo del experimento en condiciones de campo abierto

El experimento a campo abierto se realizo en el area de produccion horticola con las

siguientes dimensiones, a campo abierto, longitud 5 metros de largo por 1,20 m de ancho

y un espacio entre parcela de 1 m para un area total de 123,2 m? (Figura 6).
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Figura 6: Area experimental a campo abierto

3.7.2. Disefio de la investigacion a campo abierto
El disefio experimental utilizado para la parcela a campo abierto, es de bloques al azar,
para este estudio de plantacion consto de cuatro tratamientos con tres repeticiones, se

empled 12 parcelas (Figura 7).

0,50*0,40  0,40*0,40
T4R2 T3R3

0,30*0,40 0,50*0,40
T2R1 T4R3
0,40%0,40  0,30*0,40

T3R1 T2R2

0,50*0,40  0,40*0,40  0,30*0,40
T4R1 T3R2 T2R3
Figura 7: Croquis del disefio experimental a campo abierto

3.7.3. Tratamientos
Se usaron cuatro tratamientos relacionados a la distancia de plantacion para el cultivo del

pimiento, a campo abierto:

v T1:040m*0,20m
v T2:0,40m™*0,30m
v T3:040m=*0,40m
v T4.040m*0,50m
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3.8. Plantacion del cultivo de Capsicumm annuum L., a campo abierto.

3.8.1. Preparacion del area para la plantacion

Se realizo la limpieza del terreno, utilizando materiales apropiados para el suelo, para
él retird de troncos y raices se utilizé machete y palas. Con la ayuda de un azadon se
procedié al movimiento de la tierra con una profundidad de 0,30 cm (Figura 8),
Posteriormente se realiz6 la delimitacion de cada parcela con sus diferentes

distancias de plantacion en el area de trabajo.

Figura 8: Preparacion del terreno y delimitacién de las parcelas a campo abierto.

3.8.2. Plantacion del Capsicumm annuum L. a campo abierto
A los 28 dias se realiz6 la plantacidn del pimiento a campo abierto tomando en cuenta que

las plantulas tenian 4 hojas verdaderas, buen grosor del tallo y buena salud. Efectuandose

la plantacion en las parcelas, (Figura 9).

Figura 9: Plantacion del pimiento a campo abierto.

34



3.9. Labores culturales durante el ciclo vegetativo a campo abierto

3.9.1. Control de malezas:

Se realizo el control de malezas una vez a la semana durante todo el ciclo vegetativo del
pimiento, utilizando un rastrillo y azadon para el movimiento de la tierra y retiro de

malezas (Anexo 5).

3.9.2. Control fitosanitario
Para prevenir las plagas en el experimento se aplico a los 5 y 10 dias después la
plantacién, Cipermetrina insecticida del grupo de los piretroides, en dosis de 10 cm?® /20

litros de agua aplicando una ligera rociada sobre el follaje de la planta.

3.9.3. Fertilizacion

Como fertilizante de fondo se aplico 1kg de abono orgénico por planta, lo que permiti6 a la
planta formar rapidamente raices que ayuden alimentarse, crecer y fructificar. Ademas a
los 30 dias después de la plantacion se agregd 1,5 kg de abono extra a cada planta con el

fin de que los frutos que continten saliendo sean de buena calidad y buen tamafio (Figura
10).

La fertilizacion foliar se realizd cuando las plantas de pimiento presentaron la primera
floracién, se aplico Fertiplus utilizando una mochila manual. La frecuencia de aplicacion

fue 3 veces durante el ciclo vegetativo, en dosis de 5 cm*/10 litro de agua (Tabla 2)

o

FiguralO: Abonamiento a campo abierto

3.10. Mediciones y observaciones realizadas al cultivo de pimiento en
condiciones controladas (invernadero) y a campo abierto.

Se realizaron evaluaciones morfoldgicas y fisioldgicas cada 10 dias hasta la culminacion

del ciclo vegetativo del cultivo, seleccionando 10 plantas al azar de cada replica.
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3.10.1. Altura de planta (cm):
Se midio desde la superficie del suelo hasta la yema apical, con la utilizacion de un
flexometro (Figura 11), desde los 10 a los 70 dias después de la plantacion con la finalidad

de determinar la dindmica de crecimiento del cultivo.

Figura 11: Medicion de la altura del Capsicumm annuum L.

3.10.2. Numero de hojas:
Se realizd el conteo de las hojas verdaderas durante el ciclo vegetativo de 10 plantas /

réplica del pimiento (Figura 12).

Figura 12: Numero de hojas

3.10.3. Diametro de tallo (cm):

Para esta medicion se utilizo un calibrador, donde se mide a 1 cm de alto desde el suelo.

3.10.4. Largo de hoja (cm):
Las mediciones se realizaron desde la base hasta la parte final de la hoja (&pice), para esta

evaluacion se utilizé una regla o cinta métrica (cm).
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3.10.5. Ancho de hoja (cm):

Se realiz6 la medicion desde el margen izquierdo al derecho de la hoja en la parte central,

para la medicion se utiliz6 una regla o cinta métrica (cm).

3.10.6. NUmero de flores y frutos
Se evaluod el inicio de la floracion y fructificacion del pimiento, cuando las plantas
alcanzaron el 15% de su floracion y fructificacion, ademas a las plantas se consideran
fructificacion masiva cuando alcanzaron el 75 % de fructificacion (Figura 13).

>~
*’*. ”

v,

=Y

Figural3: Frutos por planta
3.10.7. Momento de cosecha.

Mediante una evaluacion de la maduracion de frutos o cuando estos alcanzaron un color
verde intenso y brilloso en un 60% de las plantas, se procedié a la cosecha bajo
invernadero la primera cosechd se realizé a los 60 dias, y a campo abierto se cosecho a los
70 dias (Figura 14).

3.11. Mediciones fisiolégicas del pimiento Capsicumm annuum L., en
condiciones controladas (invernadero) y campo abierto.
3.11.1. Acumulacién de masa verde de los 6rganos vegetativos del

Capsicumm annuum L. (9):

A los 30 y 60 dias después de la plantacion se tomé una planta al azar de cada tratamiento,

se procedio al pesaje de cada 6rgano vegetativo (Figura 15).
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Figura 15: Materia verde para ambos experimentos.

3.11.2. Acumulacién de materia seca de los 6rganos vegetativos del

Capsicumm annuum L. (9):

A los 30 y 60 dias se tomé una planta al azar por réplica de cada tratamiento que una vez
pesada en materia verde se procedioé a deshidratarla, para la determinacién de materia seca
de cada drgano como: raiz, tallo, hojas, flores y frutos, fueron pesados, en donde se
determind el peso fresco de cada érgano y luego se colocé en una estufa hasta obtener peso

constante del experimento.

3.11.3. Determinacion del area foliar (m?)
A los 30 y 60 dias se midid el largo y ancho de todas la hojas de las 10 plantas por
tratamiento donde se procede a sacar el promedio de ambas variables, por ende se realiz6

la sumatoria de ambas variables para obtener el area foliar.

3.11.4. Potencial fotosintético (PF)

Se calcul6 utilizando los dos valores de area foliar medidos, mediante la siguiente formula:

A + A,
PF:Z( fz l)'t

PF: potencial fotosintético

Af: area final

Ai: area inicial

T: tiempo
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El potencial fotosintético (PF) expresa la superficie foliar media de hojas vivas que ha
trabajado a lo largo del ciclo de la planta.

3.11.5. Tasa de asimilacion neta (TAN)

Se realiz6 a los 30 y 60 dias, la cantidad de masa seca producida por la unidad de area

foliar en un dia de trabajo, expresada en g.m™. dia™. Para el célculo se utiliz6 la formula:

2-(Pr—P)
(4r — 4) - (t — ;)

TAN =

e PF = peso seco inicial por planta (primera evaluacion)
e Pl =peso seco final por planta (segunda evaluacion)

e Al= area foliar inicial por planta

e AF= area foliar final por planta

e Tf =es tiempo final en dias de emergencia,

e TI=es tiempo inicial en dias de emergencia

3.11.6. Rendimiento Bioldgico:

Se realiz6 la sumatoria del peso seco de todos los 6rganos, (hoja, raiz, tallo) por

tratamientos en dos momentos.
3.11.7. Rendimiento econdémico (RE):

Se determinara por medio de la produccion de materia seca producida por las hojas de la
planta de cada tratamiento

3.11.8. Rendimiento agricola:

A los 73 y 60 dias en ambos experimentos se determind rendimiento agricola (kg m”
2), en donde en un metro cuadrado se promedia el peso total de los frutos y el nimero

de frutos por planta.

3.12. Factores de Estudio
3.12.1. Variables independientes

Se utilizo diferente distancia de plantacion para ambos experimentos, cada distancia tuvo 3
repeticiones (T1) 0,40 * 0,20; (T2) 0,40 *0,30; (T3) 0,40 *0,40 y (T4) 0,40 *0,50, donde

se evaluaron 10 plantas por cada replica.
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3.12.2. Variables dependientes

Evaluacion altura de la planta (cm), didmetro del tallo (mm), nimero de hojas, largo y

ancho de las hojas, nimero de flores y frutos, materia fresca y seca.

3.13. Analisis estadistico

Yij = B+ Ti+ R; + €5Se ytilizo el modelo estadistico correspondiente al disefio planteado

y definido por el modelo matematico siguiente:

Donde:

Yij: Variables medidas en el experimento p:

media general a todas las observaciones

T; : Efecto de tratamiento i=1, 2, 3y 4,
Rj: Efecto de las réplicas j=1, 2y 3

&ij: Error aleatorio normalmente distribuido con media 0 y varianza constante Se realizaron
los ANAVA correspondientes y se utilizo la prueba de comparacion maltiple de Tukey al
5% en el caso en que las diferencias entre tratamientos resultaran significativas. Para el
analisis del crecimiento de las especies se realizaron graficos que muestran el

comportamiento de las especies en las diferentes variables.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Variacion de los indicadores morfologicos a partir de diferentes

distancias de plantacion bajo invernadero.

4.1.1. Dinamica de crecimiento del cultivo Capsicum annuum L. (var.
Nathalie).

En la Figura 16, se muestra la dinamica de crecimiento del cultivo de pimiento en
condiciones de invernadero, desde los 10 hasta los 70 dias, siendo el tratamiento de mayor
altura el T2 0,40 m x 0,30 m con una altura promedio de 101,05 cm, presentando
diferencias estadisticas (p<0,05) con los demads tratamientos estudiados desde los 20 hasta
los 70 dias (Anexo 7), seguido por el tratamiento T4 0,40 m x 0,50 m con una altura de
94,81 cm. Los tratamientos T1 y T3 fueron los de menor altura con 83, 29 cm y 79,43 cm

respectivamente sin diferencias significativas entre ellos.

120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00 F

(cm)

10dias 20dias 30dias 40dias 50dias 60dias 70 dias

—T1 17,36 38,21 44,77 54,41 65,57 76,25 83,29
T2 17,90 46,63 53,77 64,05 75,05 90,10 101,05

T3 18,94 29,47 36,08 45,61 56,73 68,59 79,43

T4 18,85 36,45 47,89 58,92 71,01 83,35 94,81
Leyenda: Letras diferentes denotan diferencia estadistica para p<0, 05 con prueba de

ALTURA DE LA PLANTA

Tukey.

Figural6: Dinamica de crecimiento de diferentes distancias de plantacion para el cultivo

del pimiento Capsicum annuum L. bajo invernadero.

Este comportamiento en altura del T2 0,40 m x 0,30 m pudiera estar dado por el marco de
plantacion planteado en esta investigacion para el cultivo del pimiento en condiciones

controladas, esto no corresponde a lo planteado por Jovicich et al., (2004) y Seifi et al.,
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(2012) sefialan que para el cultivo del pimiento, en algunas ocasiones, la altura de la planta
es mayor conforme aumenta la densidad de siembra, pero en otras investigaciones se han
encontrado resultados diferentes o contrarios como lo manifiesta Aminifarnrd et al.(2012),
esto se debe a que las plantas estan con escasa iluminacion y comienza a ahilar para evitar

que se debiliten por falta de luz solar.

Por otra parte, se tienen informes de que el pimiento en condiciones controladas, al utilizar
densidades de siembra entre 1,56 — 6,0 plantas/m?, la altura puede variar entre 0,49 y 2,24
m (Reséndiz et al., 2010 y Moreno et al., 2011). Los datos obtenidos en este proyecto

coinciden con lo informado en la literatura.

4.1.2. Grosor del tallo bajo condiciones de invernadero para el cultivo de
pimiento
En cuanto al pardmetro morfoldgico del grosor de tallo para el pimiento, se observa que no
existen diferencias significativas entre los tratamientos estudiados desde los 10 hasta los 60
dias después de la plantacién (Anexo 8), durante su ciclo vegetativo (Figura 17), los
tratamientos de mejor comportamiento en cuanto a grosor a los 70 dias corresponden T3 'y
T4 con 0,94 cm y 0,93 cm respectivamente, seguido de los tratamientos T2 0,91 cmy T1
0,90 cm. Se puedo observar un incremento progresivo en cuanto a este parametro para
todos los tratamientos durante su fase de crecimiento manteniéndose casi contante en el
desarrollo del cultivo bajo condiciones de invernadero, sin embargo a los 60 dias existen
diferencias significativas entre los tratamientos en donde los tratamientos T1 y T2 tienen

un crecimiento progresivo en cambio los tratamientos T3 y T4 el comportamiento es

constante.
= 1,00 a
S 080 a
a a

I e

L ! = a a

% 0,20

- _ 10 dias 20 dias 30 dias 40 dias 50 dias 60 dias 70 dias
0,33 0,33 0,48 0,54 0,54 0,78 0,90
0,48 0,48 0,51 0,52 0,52 0,76 0,91
0,33 0,33 0,52 0,52 0,52 0,52 0,94
0,39 0,39 0,50 0,50 0,50 0,50 0,93
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Leyenda: Letras diferentes denotan diferencia estadistica para p<0,05 con prueba de
Tukey.

Figura 17: Diametro del tallo con diferentes distancias de plantacién para el cultivo del

pimiento.

Este resultado en cuanto al grosor de tallo en las distancias de plantacidn utilizadas se
mantuvo casi constante para los tratamientos estudiados, lo que pudiera estar dado por el
efecto de las condiciones ambientales de temperatura y humedad relativa que oscilaron
dentro del invernadero en un rango de 25 a 30 °C y 60 al 66 % respectivamente, ademas la
incorporacion de abono de 1,5 kg a los 30 dias después de la plantacion como enmienda
mas la fertilizacion foliar con Fertiplus a los 30, 60 y 70 dias de la plantacion, han
estimulado que la plata obtenga mayor grosor del tallo y lograr un mejor soporte de la
planta durante su ciclo vegetativo y a su vez disminuir el riesgo de que el tallo se quiebre
por un exceso de peso de la parte aérea de la planta, estos resultados no corresponden a los
obtenidos por Aleman et al (2017) en donde obtuvieron a los 72 dias después de la

plantacion un diametros de 1,4 cm para la var. Nathalie.

No coincidiendo esto con lo planteado por Jovicich et al., (1999) y Grijalva et al., (2008)
quienes, para el cultivo del pimiento, al utilizar una densidad de siembra entre 2,5 — 6,0
plantas / m? obtuvieron grosor entre 14,0 y 27,3 mm, a diferencia de los resultados

obtenidos bajo invernadero.

4.1.3. Efecto de cuatro distancias de plantacion sobre el nUmero de hojas

para el pimiento en invernadero

En la Figura 18, se observa el comportamiento del nimero de hojas de los cuatro
tratamientos estudiados para el pimiento. En los periodos de adaptacion y establecimiento
del cultivo en condiciones controladas desde los 10 hasta los 30 dias, se percibe un
incremento lento pero uniforme con relacion a la formacion de hojas verdaderas, sin
embargo, a partir de los 40 y hasta los 70 dias aproximadamente el crecimiento de las
hojas fue mas rapido, no presentando diferencias significativas entre los tratamientos T2,
T3 y T1, pero si con el tratamiento T4 (Anexo 8). Se aprecidé que el mayor nimero de
hojas correspondi6 al tratamiento, T1 con 53 hojas, seguido de los tratamientos T2 y T3
con 49 hojas y el tratamiento con menor hojas fue el T4, con 39 hojas.
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Este es un indicador a considerarse para el cultivo de pimiento, debido a que es una
variedad con crecimiento indeterminado y las hojas son un érgano fundamental para el
proceso fotosintético de este cultivo y para la acumulacion de masa seca, debe existir una
proporcion entre la altura de la planta y el nimero de hojas esto permite a la planta buscar
mayor iluminacion ahilandose, tomado en cuenta que bajo invernadero existe mayor
temperatura comparada con la temperatura a campo abierto, esto provoca que la plana

entre en un estado de estres y por ende su crecimiento y desarrollo comienza ser afectado.

60,00 a
50,00 a
40,00 b
30,00 g
20,00

10,00 a

N°HOJAS

10 dias 20 dias 30 dias 40 dias 50 dias 60 dias 70 dias

T1 7,29 6,90 17,10 27,19 27,19 27,19 53,10
T2 7,62 7,62 15,65 26,82 26,00 26,00 49,86
T3 8,19 8,19 16,95 27,29 27,29 27,29 49,86
T4 7,19 7,19 17,67 17,67 17,67 17,67 39,57

Leyenda: Letras diferentes denotan diferencia estadistica para p<0, 05 con prueba de
Tukey.

Figura 18: NUmeros de hojas de las diferentes distancias de plantacion para el cultivo del

pimiento.

Estos resultados no corresponden en lo planteado por Cabalceta y Monge (2017) quienes
sefialan que una mayor altura y grosor del tallo de la planta de pimiento en condiciones
controladas se obtiene con menores densidades de siembra o plantacién porque existe
menor iluminacion y las plantas comienzan ahilarse en busca de iluminacion; este
resultado se puede haber producido por una mayor temperatura en el invernadero, en

relacion a los otros sitios.

Rodriguez et al, (2014) manifiestan que el cultivo de pimiento emite dos o tres
ramificaciones, en dependencia de la variedad, y continGa ramificandose de forma
dicotomica hasta el final de su ciclo, los tallos secundarios se bifurcan después de brotar

varias hojas.
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Martinez (2011) plantea que para el pimiento utilizando marcos de plantacion de 0,80 m
entre hileras y 0,30 m entre plantas y con el uso de bioestimulantes se obtuvieron 51 hojas

antes del primer botén floral.

4.1.4. Numero de flores por plantas en el cultivo del Capsicum annuum L.
En la Figura 19, se presenta el numero de flores desarrolladas en el cultivo de pimiento
para los cuatro tratamientos estudiados, observandose que la aparicién de los primeros
primordios florales aparecen a los 35 dias hasta los 70 dias de la plantacion, no existe
diferencias significativas para este indicador en las diferentes distancias de plantacion bajo

invernaderos, entre los 40 y 50 dias (Anexo 9).

A partir de los 60 dias, se observa que hay diferencia significativa en el nimero de flores
por planta, siendo el tratamiento de mejor comportamiento el T3 con un 21 flores por
planta, existiendo diferencias significativas entre los demas tratamientos estudiados, a los
70 dias no existid diferencias significativas entre las distancia de plantacién, se aprecio
que el mayor nimero de flores correspondié al T3 con 17,57 flores por planta, si se
compara estos resultados a los 60 dias la formacion de flores es alto a comparacion de los
70 dias, esto se debe a que algunas flores fueron abortadas o se encontraban en la fase de

formacion o madurez de los frutos.

25,00 a
20,00 a a a aa a , 2 a
0 ' a a b a
W 15 09 é b |8 b
S 10,00
L 500
40 dias 50 dias 60 dias 70 dias
ET1 14,10 18,14 14,24 16,38
T2 14,14 13,71 12,95 14,86
T3 16,90 16,90 21,43 17,57
T4 17,52 17,52 13,29 16,67

Leyenda: Letras diferentes denotan diferencia estadistica para p<0,05 con prueba de

Tukey.

Figura 19: Numeros de flores de las diferentes distancias de plantacion para el cultivo del

Capsicum annuum bajo invernadero.

Cabe destacar que el tratamiento T2 con una distancia de plantacion de 0,40 m x 0,30 m a

los 70 dias tiene menor numero de flores y muchas de las que se formaron fueron
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abortadas, ademas algunas flores estaban en la fase de formacion y madurez del fruto, dado
a las condiciones de un marco de plantacién adecuado para su ciclo bioldgico, a pesar de
que las plantas crecieron mas en altura y con un menor grosor en los tallos, siendo estos
suficiente para una mayor produccion de frutos sin que afecte las condiciones de mayor
temperatura dentro del invernadero en los dias de mayor radiacion solar para condiciones

amazonicas.

Serrano (1996) plantea que, para el pimiento, una menor ventilacion y mayor temperatura
que se produce dentro del invernadero sobre todo al mediodia cuando no estd nublado o
lloviendo reduce la produccion de flores, es necesario abrir las cortinas para su respetiva

ventilacién y no afectar la cantidad y calidad de la cosecha.

4.1.5. Namero de frutos del pimiento en condiciones controladas

En la Figura 20, se observa el numero de frutos por plata del pimiento promedio para los
cuatro tratamientos estudiados. A partir de los 40 hasta los 60 dias no existen diferencias
significativas entre los tratamientos estudiados (Anexo 10), esto pudo estar dado a que
algunos frutos fueron abortados o se adelantaron a la fase de cuajo, estando aun la planta
en fase crecimiento en altura, grosor del tallo y formacién de hojas. A partir de los 60 a 70
dias se aprecian diferencias significativas entre los tratamientos, con mayor representacion
de frutos por plantas, siendo el, T2 (0,40 m x 0,30 m) el de mejor comportamiento con 37
frutos por plantas, seguida por los tratamientos T1 y T4 con 31 y 30 frutos

respectivamente, mientras que el T3 fue el de menor nimero para este indicador.

40,00 a

35,00 b m= b
30,00 N
@ 25,00 5
S 20,00 b b
w 15,00
10,00 a a a
5,00 a g a a a
_ 40 dias 50 dias 60 dias 70 dias
T1 1,86 4,29 14,95 31,81
T2 0,71 419 14,19 37,14
T3 1,95 4.67 17,38 28,43
T4 1,52 3,29 22,14 30,24

Leyenda: Letras diferentes denotan diferencia estadistica para p<0,05 con prueba de

Tukey.
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Figura 20: Numeros de frutos con diferentes distancias de plantacion para el Capsicum

annuum bajo invernadero.

Este resultado pudo estar dado a que el tratamiento T2 0,40 m x 0,30 m, tuvo un marco de
plantacion adecuado para estas condiciones con menor influencia de las temperaturas
dentro del invernadero, para mantener la temperatura bajo invernadero es necesario alzar
las cortinas para su respectiva ventilacion y las plantas no entren en el proceso de estés y
no afecte a la produccion como lo indica Moreno et al., (2004) que el pimiento es una
planta de clima fresco, que soporta bien temperaturas de 18°C a 30°C., ademas, si se
cultiva a temperaturas superiores a 35°C, la fructificacion es pobre y los frutos se queman
0 escaldan por la accion de los rayos solares, a pesar de estar en un invernadero cuya

cubierta plastica tiene le componente de refractar los rayo UV.

Los resultados de esta investigacion son superiores a los obtenidos por Reyes et al., (2017)
quienes refieren que el nimero de frutos por planta del pimiento oscilé entre 14,66 y 33,

67 y esto puede atribuirse a los factores que las plantas requieren para su desarrollo.

Pérez et al., (2014) manifiestan que los frutos obtenidos por planta oscilaron de 7,2 a 11,8;
tomando en cuenta que en el experimento se estudio diferentes variedades hibridas de

pimiento.

4.2. Variacion de los indicadores fisioldgicos para el cultivo del pimiento

en condiciones de invernadero.

4.2.1. Acumulacién de masa fresca y seca.

La Tabla 2, muestra los valores de peso fresco y seco de todos los drganos vegetativos de

la planta de pimiento en dos momentos a partir de la plantacion.

Tabla 2: Contenido de peso fresco y seco del pimiento para para cada tratamiento.

MASA FRESCA (g) MASA SECA MASA FRESCA (g) MASA SECA (g)
30 dias (9) 30 dias 60 dias 60 dias
Tr. T R H T R H T R H F FR T R H F FR.

TL 7,7 469 998 095 055 1,64 17454 31,19 157,13 13 3541 24,45 4,92 3461 0,05 1,89
T2 299 188 49 13 105 295 273.73 43.06 160.48 2.0 288.26 23,3 6,79 31,3 10.0 22.39
T3 458 3,15 866 063 04 1,85 15852 33,46 129,33 1,7 1515 23,16 528 26,99 0,13 1,16
T4 3,07 2,03 451 035 0,62 1,41 170,97 29,66 80,13 1,41 121,01 255 4,69 242 0,15 7,16

47



Leyenda: Tallo (T), Raiz (R), Hojas (H), Flores (F), Frutos (FR).

Se aprecia que a los 30 dias y 60 dias el mejor comportamiento correspondié al
tratamiento T2 para peso verde y seco en cuanto al tallo, raiz y hojas para el cultivo del
pimiento en condiciones de invernadero, seguido de los tratamientos T4 y T1. El
tratamiento T3 fue el de menor peso verde y seco para los dias analizados en cada érgano

vegetativo.

Esto puede estar dado a que dentro del invernadero las plantas se desarrollan en
condiciones de humedad del suelo suficiente pero no en exceso y con un marco de
plantacion adecuado para el mejor tratamiento 0,40 m x 0,30 m, y en ello provoca un

mayor crecimiento vegetativo.

Estos resultados son superiores a los obtenidos para el cultivo del pimiento por Valle
(2010) quien tuvo a los 84 dias valores desde 11,5 a 14,4 g de peso seco de tallo por planta,
el peso en las hojas fue de 20,3 — 25,06 g. Ademas plantean Alemén et al., (2017) que para
el pimiento variedad Nathalie, todos los érganos de las plantas dentro del invernadero
presentaron mayores porcentajes de masa seca que a campo abierto con diferencias
estadisticas de 4 a 5,5 % de masa seca en raiz, para tallo de 5,7 a 6, 2 % y hojas de 9 al 11
%.

4.2.2. Area foliar para el cultivo del pimiento, bajos cuatro distancias de

plantacion en condiciones de invernadero
En cuanto al area foliar para el cultivo del pimiento bajo invernadero se puede observar
que a los 60 dias en la Tabla 3 no existié diferencias significativas entre los tratamientos
estudiados, se aprecid que el tratamiento con mayor area foliar corresponde al T2 con un
area de 0,34 m? seguida de los tratamientos de T4 y T1 con un area de 0,32 m?

respectivamente, siendo el tratamiento T3 el de menor area foliar de 0,30 m?.

Estos resultados del area foliar con relacion a la distancia de plantacion para el pimiento
bajo condiciones de invernadero pudieran estar asociados que con una distancia de
plantacion 0,40 m x 0,30 m junto con las condiciones adecuadas del suelo y fertilizacion
en condiciones que le suministraron al pimiento las condiciones Optimas desde su
establecimiento hasta la cosecha, para un mayor nimero de hojas, asi como largo y ancho
de las mismas el T2 0,40 m x 0,30 m; asi como, un mayor nimero de hojas, siendo este el

organo fundamental para proceso fotosintético del pimiento, existiendo una proporcion
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entre la altura de las plantas con este tratamiento y el niUmero de hojas en condiciones
controladas, asi se prepara al cultivo para la fase reproductiva en relacion al nimero de

flores y frutos por plantas. (Anexo 11).

Tabla 3: Area foliar para el cultivo del pimiento bajo condiciones controladas (m?)

Area foliar m? Area foliar m?

Tratam 30 dias Tratam 60 dias

Tl 0,26a Tl 0,32a
T2 0,27a T2 0,34a
T3 0,28a T3 0,30a
T4 0,24a T4 0,32a

Leyenda: Letras diferentes denotan diferencia estadistica para p<0,05 con prueba de Tukey.

Cabalceta y Monge (2017) plantean que, con la caracterizacion morfologica de 15
genotipos de pimiento en condiciones de invernadero, el genotipo Estrella presentd mayor
area foliar con un valor 1,26 m?, y el genotipo Magno mostrd el valor mas bajo 0,73 m?,
en este sentido, con base en los resultados obtenidos por los genotipos Magno, Estrella y
XC-425, parece existir una correlacion positiva entre el area foliar y la altura de la planta.
Siendo estos resultados superiores a los obtenido en condiciones de invernadero para la

variedad Nathalie para la region amazodnica en esta investigacion.

4.2.3. Potencial fotosintético

El potencial fotosintético (PF) expresa la superficie foliar media de hojas vivas que han
trabajado a lo largo del ciclo de la planta por dia en condiciones de invernadero segun los
tratamientos estudiados. En la (tabla 4), se aprecid/(a) que el tratamiento T2 presenta
mayor potencial fotosintético en el cultivo de pimiento bajo invernadero, seguido por los
tratamientos T1 y T3 con el 1,12 y 1,09 m?/ dia, el tratamiento con menor potencial

fotosintético fue el T4 con el 1,05 m?/dia.

Tabla 4: Potencial fotosintético de los tratamientos
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Potencial Fotosintético

m?/dia

Tratamientos

T1 1,12
T2 1,16
T3 1,09
T4 1,05

En cuanto a este indicador el T2 pudo manifestarse con el mejor comportamiento, dado a
un marco de plantacion adecuado, conservando una mayor humedad en el suelo, con
valores adecuados de altura y desarrollo del follaje, para un mejor sellado de las plantas
segun el &rea vital. Correspondiendo esto con planteado por Raven et al. (1992) quienes
acotan que la disponibilidad de agua para las plantas es un factor que determinara su
intercambio gaseoso, modificando sus tasas fotosintéticas e influyendo directamente en la

calidad y produccién de éstas.

Ademas, Flexas et al., (2009) mencionan que el intercambio gaseoso, y por lo tanto la
fotosintesis, se realiza principalmente en las hojas, aunque puede producirse en frutos y
tallos con menor capacidad fotosintética y que los pigmentos fotosintéticos
(principalmente la clorofila) le confieren a la planta la capacidad de captar energia

proveniente de la luz y transformarla en energia quimica a través de la fotosintesis.

Por otra parte, Taiz y Zeiger (2010) manifiestan que el proceso fotosintético es
directamente dependiente de la disponibilidad hidrica y mas aun, en las hojas se
encuentran los estomas, estructuras encargadas de realizar el intercambio de gases con el

ambiente y que tienen una directa relacién con el agua en la planta.

4.2.4. Tasa de asimilacion neta (TAN)

Esta informa sobre la cantidad de masa seca producida por la unidad de area foliar en un
dia de trabajo, expresada en g.m?. dia®. En la Tabla 5 puede observarse que los
tratamientos T2 y T1 produce mas materia seca por m? de area foliar en un dfa con 2,52 y

1,53 g. m* .dia respectivamente. Los tratamientos con menor materia seca T3y T4.

Tabla 5. Tasa de Asimilacién de los cuatro tratamientos estudiados.
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Tasa de Asimilacion Neta

Tratamientos (g. m* .dia)

T1 1,53
T2 2,52
T3 0,82
T4 0,78

Estos resultados tienen correspondencia al tratamiento de mayor area foliar y desarrollo
del cultivo en condiciones controladas que fue el T2 con mayor (TAN), siendo el de mayor
namero de frutos por planta, debido a una distancia de plantacion adecuada y el efecto de

aumento de los entrenudos para el cultivo del pimiento en invernadero.

No coincidiendo con lo reportado por Azofeifa y Moreira, (2004), quienes reportan que la
TAN generalmente disminuye al avanzar la ontogenia del cultivo, esta disminucion se debe
al sombreado de las hojas superiores sobre las inferiores, a la disminucion de la capacidad
fotosintética de las ultimas hojas formadas y a los efectos de los lugares de demanda sobre

la fotosintesis

4.2.5. Rendimiento biolégico, econdmico y agricola de los tratamientos

bajo invernadero
El rendimiento bioldgico representa la materia seca total acumulada por los 6rganos
vegetativos de la planta, el mejor tratamiento a los 30 dias fue el T2 con el 1,77 g /planta,
seguido por el tratamiento T1 con el 1,05 g /planta. Los tratamientos con menor
rendimiento bilégico son los T3y T4 con el 0,96 y 0,76 g /planta respectivamente (Tabla
6).

Tabla 6: Rendimiento bioldgico (g), econdmico y agricola segun los tratamientos.

Rendimiento biologico  Rendimiento  endimiento
(g/planta) Econdémico (g) agricola
(kg/m’)
Ttos. 0 90 3gdias  60dias 60 dias
dias  dias

T1 1,05a 2797a 055b 1044a 2,82a
T2 1,77a 2197a 098a 1154a 4,13 a
T3 090b 1891a 0,62a 9,00 a 1,54 a
T4 0,79b 20,57a 047b 8,07 a 3,08 a
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Leyenda: Letras diferentes denotan diferencia estadistica para p<0,05 con prueba de
Tukey.

El rendimiento econdmico representa la masa seca de las hojas del pimiento, el mejor
tratamiento que acumulé mayor cantidad de masa seca de hojas, a los 60 dias fue el T2
11,54 g seguido por los tratamientos T1 10,44 g y T3 9 g, el tratamiento con menor

rendimiento econémico fue el T4 con el 8,07 g.

El tratamiento T2 manifiesta un mayor rendimiento agricola 4,13 kg / m?, seguido por los
tratamientos T4 y T1 con el 3,08 y 2,82 kg / m?, el tratamiento con menor rendimiento

agricolaes el T1 con el 1,54 kg / m?.

El peso de frutos por planta y rendimiento agricola del pimiento hibrido Nathalie en
invernadero fue el tratamiento T2 con una densidad de siembra de 0,40 m x 0,30 m, esto se
debe que bajo invernadero se puede controlar factores abidticos y realizando un control
adecuado a las platas en crecimiento y desarrollo, formando flores hasta los 70 dias,

posterior a este tiempo muchas de las flores que se forman se abortan.

El resultado obtenido bajo invernadero son semejantes a lo expuesto por Aleman et al

(2017), donde indica que bajo invernadero obtuvieron una produccién de 4,9 kg/ m?.

Moreno et al., (2011) reporta rendimiento individual de 1,92 kg por planta y 11,5 kg m™
por parcela para el cultivo de pimiento en condiciones controladas. Gruda (2005) refiere
que al utilizar mallas de sombra se obtienen plantas mas vigorosas con frutos de mejor
calidad y mayores rendimientos. Al respecto, Ayala-Tafoya et al., (2015) indican que los
rendimientos del pimiento Nathalie, para la region brasilera de Manaus con calidad de
exportacion obtenidos bajo mallas superaron desde 52,5 % (negra) hasta 132,8 % (beige)

da un rendimiento 20,4 t ha™ superiores a la cosechado en el testigo sin malla.

4.3. Variacion de indicadores morfoldgicos a partir de diferentes

distancias de plantacion a campo abierto para el cultivo de pimiento.

4.3.1. Dinamica de crecimiento del cultivo Capsicum annuum L. (var.
Nathalie).

En la Figura 21, se observa el crecimiento en altura del cultivo de pimiento a campo

abierto en condiciones amazonicas, desde los 10 hasta los 80 dias, apreciandose que el
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tratamiento de mejor comportamiento result6 el T1 0,40 x 0,20 m con una altura promedio
de 36,03 cm, el cual presenta diferencias significativas (p<0,05) con los demas
tratamientos estudiados durante todo el ciclo vegetativo (Anexo 12 ), seguido por los
tratamientos T4 y T3 que alcanzaron una altura maxima de 28,60 cm y 31,85 cm

respectivamente. El tratamiento T2 fue el de menor altura con 23,23 cm.

40,00 a
35,00 a
30,00
25,00 a a a D
20,00 N b b
1500 & a =
10,00
5,00

Altura (M

10dias 20dias 30dias 40dias 50dias 60dias 70dias 80 dias

—o—T1 11,30 12,75 14,70 16,68 16,91 17,97 31,48 36,03
T2 11,23 12,65 12,90 14,20 14,80 19,28 21,15 23,23

T3 8,12 10,99 12,08 15,08 16,21 19,52 21,77 31,85

T4 8,97 10,45 11,65 12,38 10,67 22,28 21,57 28,60

Leyenda: Letras diferentes denotan diferencia estadistica para p<0,05 con prueba de

Tukey.

Figura 21: Dindmica de crecimiento de diferentes distancias de plantacion para el cultivo

del pimiento Capsicum annuum L. campo abierto.

Si comparamos estos resultados con los obtenidos en condiciones controladas para la
misma variedad de pimiento, se aprecia que la altura es menor con una diferencia de 65,02
cm, no correspondiendo ademas, con el mismo tratamiento que fue el que reporto mejores
resultados en invernadero, y que fue el T2 con una distancia de plantacion de 0,40 m x
0,30 m, estos resultado puede estar asociados a que el pimiento a campo abierto se
encontraba expuesto a condiciones abidtica diferentes en cuanto a luz, temperatura y
humedad relativa, creciendo menos en altura, y que ésta no sobrepasa los 0,40 cm para

todas las distancia de plantacion estudiadas.

Collantes (2015), indica que el pimiento es un pequefio arbusto anual de 0,75 a 1,0 m de
alto, perteneciente a la familia de las Solanaceas, que tiene un tallo fragil, erecto y verde,
con ramas que se subdividen en dos partes, ademas Aleman et al., (2017), refiere que a

campo abierto las plantas de pimiento a los 70 dias después del trasplante obtuvieron una
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altura de 63 cm de alto, estando estos resultados de la investigacion por debajo de los

promedios obtenidos del pimiento para condiciones amazonica.

4.3.2. Grosor del tallo bajo condiciones de campo para el cultivo del
pimiento

En cuanto a este parametro morfolégico (Figura 22), se observa que hasta los 25 dias
aproximadamente no presentd diferencias significativas entre las distancia de plantacion
estudiadas, no siendo asi a partir de los 30 hasta los 80 dias, reportandose diferencias
estadisticas entre los tratamientos estudiados (Anexo13), siendo los tratamientos de mejor
comportamiento el T3y T1 con 0,62 cm y 0,59 cm respectivamente, sin diferencia entre
ellos, seguido del tratamiento T4 0,53 cm y por ultimo el T2 con menor grosor del tallo
0,44 cm.

Este resultado indica que las plantulas de 5 a 6 cm de altura aproximadamente poseen
mayor calidad para el transplante porque no se acaman y se adaptan mas facilmente a las
nuevas condiciones de campo, los tratamientos T3 0,40 m x 0,40 m y T1 0,40 m x 0,20 m
son los de mayor calidad, ya que poseen mayor altura y un grosor adecuado, los cual
puede estar relacionados con las distancias de plantacion apropiadas para el desarrollo
vegetativo del pimiento en la region amazonica, no favoreciendo la lignificacion de los
tejidos, y haciendose mas fibrosos y por lo tanto hace que el crecimiento secundario en

grosor no se vea limitado.

0,70 a;

. 0,60 a 2
5 // b
S 0,50 b

.
© 0,40 e B b
g 0,30 = a gab a .
Z 020
0O 0,10

10 dias 20 dias 30 dias 40 dias 50 dias 60 dias 70 dias 80 dias
—T1 030 033 037 037 037 042 056 0,59
T2 031 034 031 033 034 042 043 044
T3 030 032 030 036 036 046 057 0,62
T4 029 030 034 032 028 048 044 0,53

Leyenda: Letras diferentes denotan diferencia estadistica para p<0,05 con prueba de

Tukey.
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Figura 22: Diametro del tallo a diferentes distancias de plantacién para el cultivo del

pimiento en condiciones amazdnicas

No correspondiendo estos resultados con Peérez et al., (2014), quienes reportaron que las
plantas de pimiento obtuvieron un diametro del tallo, en un rango de 1,5 cm a 1,7 cm de
didmetro, que permite tener buen soporte de ramas y frutos.

4.3.3. Numero de hojas para Capsicum annuum L. (var. Nathalie) a

campo abierto
En la Figura 23, se presenta el nimero de hojas que presento el pimiento durante su ciclo
biologico, con el uso de cuatro distancias de plantacion diferentes. Se observa en el
periodo de establecimiento del cultivo a campo abierto hasta los 60 dias, la formaciéon de
hojas verdaderas fue lenta para todos los tratamientos estudiados entre 11 a 14 hojas, no
presentando diferencia significativa entre ellos (Anexo 14), no siendo asi a partir de los 60
dias hasta la culminacién de su ciclo vegetativo a los 80 dias, donde el crecimiento de las
hojas fue répido presentando diferencia significativa entre los tratamiento (p<0,05). Los
mejores resultados correspondieron al tratamiento, T1 con 38 hojas, seguida de los
tratamientos T3 y T4 con el 33 y 29 hojas respectivamente, el tratamiento con menor
numero de hojas fue T2 con 24 hojas.
45,00 a
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00 a a a

10,00 o
5,00

NUMERO DE HOJAS

10 dias 20 dias 30dias 40dias 50dias 60dias 70dias 80 dias

—T1 6,33 8,07 10,47 10,77 12,10 11,30 @ 31,77 @ 38,37
T2 6,43 8,10 9,30 8,07 9,13 11,30 21,30 24,73

T3 5,70 7,07 9,27 8,90 10,80 12,67 23,80 33,73

T4 5,87 6,77 8,67 8,53 7,93 14,33 16,20 29,43

Leyenda: Letras diferentes denotan diferencia estadistica para p<0,05 con prueba de
Tukey.

Figura 23: Nameros de hojas de las diferentes distancias de plantacion para el cultivo del

pimiento.
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Este es un indicador a considerarse para el cultivo de pimiento en condiciones amazdnicas
a campo abierto, ya que durante los 60 dias despues del plantado, el cultivo se encuentra
en fase de adaptacion a las condiciones de alta pluviometria, el desarrollo en cuanto altura
y nimero de hojas se pudo ver limitado, si se compara estos dos parametros con los
resultados obtenidos en condiciones controladas (invernadero), por lo que es necesario el
mejoramiento de condiciones de suelo con uso de abonos organicos durante este periodo
como fue la aplicacion de humus a razon de 1,5 kg / planta, mejorando la estructura del
suelo e impulsando al desarrollo de hojas en un rango 5 cm a 8 cm de largo y un ancho
aproximadamente a 3 cm, siendo mayor el nimero de hojas y preparando a las plantas para

la fase reproductiva.

Cabalceta y Monge (2017) indican, que plantas mds pequefias, compactas con adecuada
cobertura de hojas y un buen desarrollo vegetativo para el cultivo del pimiento en campo

abierto reduce el riesgo de quemaduras del fruto por exposicion solar.

Estos resultados no corresponden con lo planteado por Aleman et al., (2017) refieren que
la produccidn de las hojas bajo invernadero y a campo abierto fueron de 50,3 y 80,3 hojas
existiendo diferencias significativas a los 72 dias después del trasplante, y es indicador a
considerarse para el cultivo de pimiento por su relacién directa con la capacidad

fotosintética.

4.3.4. Namero de flores para el pimiento a campo abierto

En cuanto al nimero de flores para el pimiento en relacién a cuatro distancias de
plantacion, se aprecia en la (Figura 24), que estas comenzaron a aparecer a partir de los 25
dias, observando que el numero de flores es reducido entre los tratamientos con muy poca
diferencia entre ellos hasta 60 dias. A partir de los 70 y 80 dias existen diferencias
significativas (Anexo 15) para los tratamientos estudiados (p<0,05), manifestandose que el
mejor tratamiento correspondié al T1 con 14 flores, seguido de los tratamientos T3y T4
con 13 y 10 flores respectivamente. El tratamiento con menor cantidad de flores fue el T2

con 9 flores por planta.
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20,00 .

15,00 a ah
10,00 p2b [P
500 appb @bbp bada adaa ’_‘
- | B ,_| — ,_
30dias @ 40dias 50dias 60dias @ 70dias 80 dias
=Tl 1,00 2,07 1,00 1,93 10,47 14,57
T2 0,30 1,20 1,60 2,57 5,67 8,93
T3 0,13 0,77 2,27 2,00 8,53 12,63

T4 0,33 0,47 1,37 1,80 7,87 10,27

FLORES

Leyenda: Letras diferentes denotan diferencia estadistica para p<0,05 con prueba de

Tukey.

Figura 24: Se reporta la variable de floracion de las diferentes distancias de plantacion del

pimiento.

Esto significa que las plantas con mayor tamafio, nimeros de hojas se presentaron en el
tratamiento T1, y estas fueron capaces captar una mayor cantidad de energia luminosa, por
lo cual intervino en la formacion de flores y por ende en la etapa reproductiva, adaptandose
a las condiciones abidticas de la amazonia, al comparar estos resultados con los obtenidos

en vivero son inferiores.

Santos, Segura y Nustez (2010), en el cultivo de pimiento usando biofertilizantes y marcos
de plantacion adecuados, la superficie fotosintética y el contenido de masa seca fueron
adecuados formando mayor nimeros de flores, lo que hace que las plantas sean capaces de
captar una mayor cantidad de energia luminosa en relacién a su tamafio, si se comparan

estos con tratamientos sin uso de los mismos.

4.3.5. Namero de frutos por planta

El nimero de frutos por plantas para las cuatro distancias del cultivo de pimiento (Figura
25), reporta que los primeros frutos aparecen a partir de los 50 dias del trasplante
observandose que las cuatro distancias de plantacion tienen un comportamiento similar en
este parametro morfoldgico a los 50 a 60 dias, no detectandose diferencias estadisticas
p<0,05 con un nimero promedio de fruto de dos frutos por planta. A los 70 y 80 dias
presentan diferencia significativa para este indicador (Anexo 16), siendo el de mejor
comportamiento T1 0,40 cm x 0,20 cm con el 2,43 frutos, seguido de los tratamientos T3 y

T4 con 1,04 y 1,57 frutos por planta, el tratamiento con menor numero de frutos fue T2
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con el 0,90 frutos, el comportamiento asociado a la de mayor altura durante su ciclo

bioldgico.
3,00 a
o 2,50
E 2,00 a b
5 1,50 b 2 b b
x 1,00 a a b
L 0,50 ab 89 °%,
=0 - || ||
50 dias 60 dias 70 dias 80 dias
ET1 0,63 0,37 1,47 2,43
T2 0,30 0,40 0,77 0,90
T3 0,24 0,43 1,17 1,07
T4 - 0,17 0,57 1,57

Leyenda: Letras diferentes denotan diferencia estadistica para p<0,05 con prueba de

Tukey.
Figura 25. Frutos por plantas para el pimiento en condiciones de campo.

El resultado en relacion al numero de frutos/ planta es bajo ya que en las plantas existen
ademas gran cantidad de flores y frutos muy pequefio o en fases de formacion, lo cual
puede estar dado a que las plantas a campo abierto, quizas por estar expuesto a condiciones
de alta pluviometria durante su ciclo bioldgico en la fase reproductiva lo cual es frecuente
en la region amazonica, combinado con el efecto de la neblina nocturna y alta temperatura
en dias soleados, muy frecuente en esta regién hace que se mantengan una floracion y
fructificacion constante, alargando el ciclo de vida datil de las plantas aprovechando el

marcos de plantacion y la luz solar.

Pérez et al., (2014) indican que, para el pimiento en campo abierto, aplicando
microorganismos eficientes como biofertilizantes fue capaz de desarrollar una mayor
superficie foliar por superficie de suelo y mayor nimero de frutos que los demas
tratamientos, lo que se traduce en un mejor aprovechamiento del marco de plantacion

establecido 6ptimo y la luz solar.
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4.4. Efecto de cuatro distancias de plantacion para el cultivo del pimiento
a campo abierto en condiciones amazdnicas sobre indicadores
fisioldgicos y rendimiento

4.4.1. Acumulacién de masa fresca y seca del pimiento

La Tabla 7, muestra los valores de peso fresco y seco del pimiento en dos momentos a

partir del trasplante a los 30 y 60 dias en relacion al peso verde y seco de la raiz, tallo y

hojas se puede apreciar que el tratamiento de mejor comportamiento en cuanto a este

indicador fisioldgico resulto ser T1 para el peso seco y fresco en los dos momentos, lo cual

puede estar dado a un mayor crecimiento vegetativo en cuanto a altura namero de hojas y

grosor del tallo.

Tabla 8: Valores de peso fresco y seco de cada drgano vegetativo de la planta del pimiento

en dos momentos en condiciones de campo abierto (g).

MASA FRESCA MASA SECA MASA FRESCA MASA SECA
30 dias 30 dias 60 dias 60 dias
TR R H T R H T R H T R H T
T1 06 11 084 01 045 009 88 303 292 13 38 41
T2 06 09 045 01 019 012 6,2 248 244 09 31 3,6
T3 09 1 05 02 019 0,09 82 257 229 11 32 32
T4 06 13 045 01 0,29 011 66 26,1 253 09 33 3,6
Leyenda: Tratamientos (TR), Raiz (R), Hojas (H), Tallo (T)

Se muestra ademas que a los 60 dias el peso seco de todos los 6rganos de la planta de
pimiento resultaron mayores para T1 en condiciones de campo, con un peso total de 9,1 g
un peso del tallo para esta variedad de 4,1 g que resulta inferior a los reportados por Valle
(2010) quien obtuvo a los 84 dias valores desde 11,5 a 14,4 g y los reportados por Aleman
et al., (2017) que para la misma variedad en condiciones amazonicas obtuvo un peso de 9,5

g.
En cuanto a las hojas el comportamiento es similar para el tratamiento T1 con un peso de
3,8 g siendo inferior a lo reportado por Valle (2010) quien obtuvo pesos de 20,3 — 25,06 g

a los 84 dias, ademas para las raices el mismo tratamiento presentd mayores porcentajes de

masa seca con diferencias estadisticas para los demas tratamientos.
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4.4.2. Variacion del indice de area foliar de los tratamientos a los 30 y 60

dias

Para el indice de area foliar (Tabla 8), en el cultivo del pimiento en condiciones de campo,
bajo cuatro distancias de plantacion, se observa que no existen diferencias significativas
para los tratamientos estudiados (Anexo 18), se aprecia que el tratamiento con mayor area
foliar corresponde al T1 0,40 m x 0,20 m con el 0,11 m? de érea foliar. Seguido por los

tratamientos T2, T3 'y T4 con los mismos valores 0,09 m? de &rea foliar

Tabla 9. indice de area foliar a los 30 y 60 dias de la plantacion para el cultivo del

pimiento.

AREA FOLIAR (m?)

Tratamientos 30 dias 60 dias

T1 0,07 a 0,11a
T2 0,07 a 0,09 a
T3 0,07a 0,09 a
T4 0,06 a 0,09 a

Leyenda: Letras diferentes denotan diferencia estadistica para p<0,05 con prueba de
Tukey.

Este resultado pudiera estar dado debido que el tratamiento T1 resulto el de mayor altura
en condiciones de campo, reflejando una respuesta a las condiciones ambientales de la
amazoénicas que es muy cambiante y a las diferentes distancias de plantacion que se
estudiaron, ademas plantea Barroso (2002) que el area foliar es imprescindible para evaluar
indicadores de eficiencia fisiologica en el estudio de la respuesta de variedades e hibridos,

ante diferentes ambientes o regimenes de manejo.

Garcia y Tulio (2019), indican que el indice de area foliar a los 40 dias para el cultivo de
pimiento con el uso de bioestimulante foliares (FitoMas - E y Microorganismos Eficiente y
Biobras — 16) en condiciones de campo presentaron diferencia significativa entre ellos a
los 60 dias, siendo el tratamiento con mayor indice de area foliar el tratamiento con
Microorganismos Eficiente con 0,11 y 0,21 cm?, utilizando distancias de plantacién 0,40 m

x 0,20 m. No corresponden estos resultados a los obtenidos por Aleman et al., (2017) para
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el cultivo del pimiento variedad Nathalie en condiciones amazdnicas a campo abierto que
fue de 2,1 m%

4.4.3. Potencial fotosintético a campo abierto (PF).

En la Tabla 9 se presenta que el tratamiento con mayor potencial fotosintético
correspondi6 al T1 con el 2,82 m?.dia™ a campo abierto, seguido de los demés tratamientos
T2 y T3 con los mismos resultados 2,29 m?. dia™ el tratamiento con menor potencial

fotosintético fue el T4 con 2,19 m?.dia™.

Tabla 9. Potencial fotosintético de los tratamientos

Potencial Fotosintético

Tratamientos m?Z.dia™

T1 2,82
T2 2,29
T3 2,29
T4 2,19

Si se compara este indicador con los resultados obtenidos en condiciones controladas
(invernadero) para el cultivo del pimiento se observa que es mayor, lo que pudo estar
relacionado a que las plantas crecieron menos, aunque el nimero de hojas es mayor y con
relacion a la de invernadero, ademas otro factor determinante pudo ser la temperatura
atmosférica y las del suelo, ya que las plantas en donde la temperatura fue mas alta
(invernadero), presentaron el potencial fotosintético bajo a comparacién campo abierto,
con marcos de plantacion adecuada 0,40 m x 0,20 m favoreciendo temperatura adecuadas
al suelo, preparando a la planta para su etapa reproductiva, ademas sugiere Kasperbauer
(2000), que la luz reflejada por la superficie del plastico, puede alterar el ambiente de luz
suficientemente para modificar la tasa fotosintética o el desarrollo morfogenético, de

especies vegetales.

4.4.4. Tasa de Asimilacion Neta (TAN)

En la tabla 13 se puede observar que los tratamientos con mejor comportamiento fueron T2
0,70 g. m?. diat y T3 0,64 g. m% dia™ los cuales producen mayor masa seca por m? de area

foliar en un dia. Los tratamientos con menor masa seca fueron T1y T4.
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Tabla 10: Tasa de Asimilacién de los cuatro tratamientos estudiados

Tasa Asimilacién Neta

Tratamientos (g. m”.dia™)

T1 0,50
T2 0,70
T3 0,64
T4 0,51

Estos resultados pudieran estar dados debido a que el tratamiento T1, a pesar de tener un
mejor comportamiento en area foliar, altura y los demas indicadores morfoldgicos
evaluados, presentan una menor TAN 0,50 g. m dia™, la cual disminuyé con relacién a
los demaés tratamientos hasta los 60 dias, observandose que en condiciones de campo este

tratamiento, fue el primero en que aparecio la fase de flor

acion a partir de los 53 dias, ademas de formacion y llenado de frutos y esto puede deberse
a que la mayor parte de los fotosintatos producidos fueron distribuidos hacia las partes

reproductivas de la planta, disminuyendo el aporte hacia el desarrollo vegetativo.

Konings (1989) menciona que generalmente la variacion en TAN esta determinada por la
variacion en la tasa de fotosintesis por unidad de area foliar y los bajos valores de area
foliar representan una baja capacidad fotosintética de la planta, influyendo por
consecuencia, en una baja acumulacion de masa seca, ademas (Morales et al., 2011)
plantean que este indice registra la velocidad de la fotosintesis neta en un lapso de tiempo,
y se debe conocer el cambio de los valores del area foliar y el peso seco de la planta,

expresado en g. m?. dia™

4.4.5. Rendimiento biologico, econdémico y agricola del cultivo del

pimiento en condiciones de campo

El rendimiento bioldgico representa la masa seca total acumulada por los 6rganos
vegetativos de la planta, el tratamiento con mayor rendimiento biolégico a los 30 dias
(Tabla 11), fue T4 con el 0,68 g /planta, seguido T1 con el 0,50 g /planta los tratamientos
con menor rendimiento bilégico fueron T2 y T3 con 0,43 g / planta, no presentando
diferencia significativa entre ellos en cuanto a este indicador, ni para el rendimiento

econémico (Anexo 19).
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El rendimiento econdmico representa la masa seca de las hojas del pimiento, se aprecié
que el tratamiento con mayor rendimientos econémico fue el T4 3,82 g, resultado de una
mayor acumulacion de masa seca de las hojas, a los 73 dias, seguido por los tratamientos
Tl y T3 con 3,26 g y 3,16 g, respectivamente. El tratamiento con menor rendimiento

econdmico es el T2 con el 3,07 g de masa seca de hojas.

Tabla 11. Rendimiento bioldgico, econémico y agricola para el cultivo del pimiento en

condiciones amazonica.

Rendimiento Rendimiento Rendimiento
Bioldgico Econdmico Agricola

(g / planta) (@) kg/m?
Tratamientos 30dias 60dias 30dias 60dias 73 dias
T1 0,50 a 79a 0,29 a 3,26 a 4,82 a

T2 0,43a 7,7a 0,19a 3,07a 3,90a

T3 0,43 a 7,7a 0,19a 3,16 a 3,20a

T4 0,68 a 94a 0,45a 3,82a 3,90a

Leyenda: Letras diferentes denotan diferencia estadistica para p<0,05 con prueba de
Tukey.

En cuanto al rendimiento agricola el tratamiento con mayor rendimiento agricola
correspondi6 al T1 con una distancia de plantacion 0,40 m x 0,20 m; con un total de 3
frutos aproximadamente por planta y un rendimiento de 4, 82 kg/ m?, seguido por los
tratamientos de T2 y T4 con 3,90 kg / m?.

Estos resultados pudieron estar dados por las condiciones amazonicas en relacion a la
pluviometria, presentando lluvia con mucha frecuencia durante el dia y el efecto de la
neblina nocturna, un marco de plantacion adecuado el cual mantuvo una floracién y
fructificacion constante, alargando el ciclo de vida dtil de las plantas, estos resultados no
coinciden con lo expuesto por Aleman et al., (2017) para la misma variedad de pimiento
en condiciones amazénicas donde los rendimiento obtenidos fueron de 6,4 kg/m?, ademas
plantea Rodriguez et al., (2014) para la produccion de pimiento a campo abierto con
diferentes hibridos los mayores valores de rendimiento fueron de 1,15 kg.planta™, con

diferencias significativas entre ellos 0,77 kg.planta™ .
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5.

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

1.

En el cultivo pimiento variedad Nathalie en condiciones controladas o invernadero, en
cuanto a indicadores morfologicos en condiciones Amazdnicas, resultd como el mejor
el tratamiento el T2 con una distancia de plantacién de 0,40 m x 0,30 m, con una altura
promedio de 101,32 cm, un diametro del tallo de 0,9 cm y 37 frutos por plantas.

Los mejores indices fisiologicos en condiciones controlada invernadero le corresponde
con una distancia de plantacion de 0,40 m x 0,30 m, una mayor ganancia de peso en
verde y seco para raiz, tallo y hojas, si se compara con los demas tratamientos, un indice
de érea foliar 0,34 m? con potencial fotosintético de 1,16 m?/ dia, una TAN de 2,52 y
1,53 g. m* .dia y un rendimiento agricola de 4,13 kg/m?.

En el cultivo pimiento variedad Nathalie a campo abierto, en cuanto a indicadores
morfoldgicos en condiciones amazonicas, resulto el mejor tratamiento el T1 con una
distancia de plantacion 0,40 m x 0,20 m, con una altura promedio de 36,03 cm, un
diametro del tallo 0,62 cm y 2,43 frutos por planta

Los mejores indicadores fisiolégicos a campo abierto corresponden al T1 con una
distancia de plantacion de 0,40 m x 0,30 m con una mayor ganancia de peso verde y
seco en la raiz, tallo y hojas, en comparacién con los demas tratamientos un indice de
area foliar 0,11 m? con potencial fotosintético de 2,82 m?/ dfa, una TAN de 0,70 a 0,50
g. m? .dia y un rendimiento agricola de 4,82 kg/ m?.

5.2. Recomendaciones
Después del analisis de las conclusiones se recomienda

1. Sembrar pimiento a campo abierto y bajo invernadero en la region
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6.

2. Estudiar a fondo la variedad Nathalie a campo abierto ya que presento mayor

rendimiento agricola con una distancia de plantacién de 0,40 m x 0,20 m

3. Repetir el experimento utilizando las mismas distancias de plantacion en otras

zonas de la provincia.

4. Sembrar pimiento de la variedad Nathalie bajo invernadero con una distancia de

siembra adecuada del 0,40 m x 0,30 m
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CAPITULO VII.

ANEXOS

Anexo 1: Plantacion del pimiento Capsicum annuum L., bajo invernadero

70



Anexo 3: Riego por goteo bajo invernadero
T I g
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Anexo 6: Dindmica de crecimiento del pimiento Capsicum annuum L., bajo invernadero para los

cuatro tratamiento

Altura 10 dias

Tratamientos N Subconjunto para alfa = 0.05
1
1 21 17,3576
2 21 17,8952
4 21 18,8457
3 21 18,9414
Sig. 0,056
20 dias 1 2 3
3 21 29,465
4 21 36,4543
1 21 38,21
2 21 46,6252
Sig. 1 0,441 1
30 dias 1 2 3
3 21 36,084
1 21 44,7671
4 21 47,8886
2 21 53,7681
Sig. 1 0,193 1
40 dias 1 2 3
3 21 45,608
1 21 54,4119
4 21 58,9171
2 21 64,0538
Sig. 1 0,051 1
50 dias 1 2 3
3 21 56,734
1 21 65,569
4 21 71,0124
2 21 75,0538
Sig. 1 1 0,125
60 dias 1 2 3 4
3 21 68,591
1 21 76,2452
4 21 83,35
2 21 90,1819
Sig. 1 1 1 1
70 dias 1 2 3
3 21 79,43
1 21 83,293
4 21 94,8124
2 21 101,0486
Sig. 0,213 1 1
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Anexo 7: Didmetro del tallo del pimiento Capsicum annuum L. Bajo invernadero para los

cuatro tratamientos

10 dias
Tratamientos N Subconjunto para alfa = 0.05
1
1 21 0,3286
3 21 0,3338
4 21 0,3933
2 21 0,48
Sig. 0,528
20 dias 1
1 21 3333
3 21 ,3338
4 21 ,3933
2 21 ,4800
Sig. ,554
30 dias 1
1 21 ,4810
4 21 ,4981
2 21 ,5095
3 21 ,5190
Sig. , 702
40 dias 1
4 21 ,4981
3 21 ,5190
2 21 ,5238
1 21 ,5381
Sig. 721
50 dias 1
4 21 ,4981
3 21 ,5190
2 21 5238
1 21 ,5381
Sig. 721
60 dias 1 2
4 21 ,4981
3 21 ,5190
2 21 , 7571
1 21 ,7810
Sig. 974 ,963
70 dias 1
1 21 ,9048
2 21 ,9095
4 21 ,9333
3 21 ,9429
Sig. ,930
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Anexo 8: Numero de hojas del pimiento Capsicum annuum L., bajo invernadero para los cuatro

tratamiento

10 dias Hojas

Tratamientos N Subconjunto para alfa = 0.05
1
4 21 7,19
1 21 7,29
2 21 7,62
3 21 8,19
Sig. 416
20 dias 1
1 21 6,90
4 21 7,19
2 21 7,62
3 21 8,19
Sig. ,167
30 dias 1
2 21 15,65
3 21 16,95
1 21 17,10
4 21 17,67
Sig. ,544
40 dias 1 2
4 21 17,67
2 21 26,00
1 21 27,19
3 21 27,29
Sig. 1,000 ,952
50 dias 1 2
4 21 17,67
2 21 26,00
1 21 27,19
3 21 27,29
Sig. 1,000 ,952
60 dias 1 2
4 21 17,67
2 21 26,00
1 21 27,19
3 21 27,29
Sig. 1,000 ,952
70 dias 1
2 21 49,86
3 21 49,86
4 21 49,95
1 21 53,10
Sig. ,899
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Anexo 9: Flores del pimiento Capsicum annuum L., bajo invernadero para los cuatro tratamiento

N° Flores 40 dias
Tratamientos N Subconjunto para alfa =

0.05
1
1 21 14,0952
2 21 14,1429
3 21 16,9048
4 21 17,5238
Sig. ,255
50 dias 1
2 21 13,7143
3 21 16,9048
4 21 17,5238
1 21 18,1429
Sig. ,088
60 dias 1 2
2 21 12,9524
4 21 13,2857
1 21 14,2381
3 21 21,4286
Sig. ,921 1,000
70 dias 1
2 21 14,8571
1 21 16,3810
4 21 16,6667
3 21 17,5714
Sig. 537
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Anexo 10: Flores del pimiento Capsicum annuum L., bajo invernadero para los cuatro tratamiento

N° Frutos 40

Tratamientos N Subconjunto para alfa = 0.05
1
2 21 ,7143
4 21 1,5238
1 21 1,8571
3 21 1,9524
Sig. ,108
50 dias 1
4 21 3,2857
2 21 4,1905
1 21 4,2857
3 21 4,6667
Sig. ,305
60 dias 1 2
2 21 14,1905
1 21 14,9524
3 21 17,3810 17,3810
4 21 22,1429
Sig. ,342 ,067
70 dias 1 2
3 21 28,4286
4 21 30,2381
1 21 31,8095 31,8095
2 21 37,1429
Sig. ,517 ,140
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Anexo 11: Area foliar en dos momentos 30 y 60 dias.

Area foliar 30 dias Area foliar 60 dias
Tratamientos N Subconjunto  Tratamientos N Subconjunto
para alfa = 0.05 para alfa =
0.05
1 1

4 3 0,23 3 3 0,3

1 3 0,26 4 3 0,31

2 3 0,26 1 3 0,32

3 3 0,27 2 3 0,33
Sig. 0,333 Sig. 0,749

Anexo12: Rendimiento biol6gico en dos momentos

Rendimiento Biol6gico 30 dias Rendimiento Biol6gico 60 dias
Tratamiento N Subconjunto para alfa=Tratamiento N Subconjunto
0.05 para alfa =
0.05
1 2 1
4 3 0,7933 3 3 18,9067
3 3 0,96 4 3 20,5667
1 3 1,0467 1,0467 2 3 21,9733
2 3 1,7667 1 3 27,97
Sig. 0,705 0,058 Sig. 0,407

Anexo 13: Rendimiento Econdmico en dos momentos.

Rendimiento Econdmico 30 dias Rendimiento Econémico 60 dias
Tratamientos N Subconjunto para alfa Tratamiento N Subconjunto
=0.05 para alfa =
0.05
1 2 1

4 3 0,47 4 3 8,0667

1 3 0,5467 3 3 8,9967

3 3 0,6167  0,6167 1 3 10,4367

2 3 0,9833 2 3 11,5367

Sig. 0,709 0,101 Sig. 0,202
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Anexo 14: Dindmica de crecimiento del pimiento Capsicum annuum L., a campo abierto para los

cuatro tratamiento

10 dias Altura

Tratamientos N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2
4 30 8,9700
3 30 9,8267
2 30 11,2267
1 30 11,3100
Sig. ,308 ,998
20 dias 1 2
4 30 10,4467
3 30 10,9867 10,9867
2 30 12,6467
1 30 12,7500
Sig. 872 ,068
30 dias 1 2
4 30 11,6467
3 30 12,0767
2 30 12,8967 12,8967
1 30 14,7000
Sig. ,553 ,232
40 dias 1 2
4 30 12,3767
2 30 14,2000 14,2000
3 30 15,0833 15,0833
1 30 16,6733
Sig. ,345 426
50 dias 1 2
4 30 10,6667
2 30 14,7967 14,7967
3 30 16,2100
1 30 16,9300
Sig. ,160 ,701
60 dias 1
1 30 18,7000
2 30 19,2833
3 30 19,5167
4 30 22,2833
Sig. ,567
70 dias 1 2
2 30 21,1500
4 30 21,5667
3 30 27,9333 27,9333
1 30 31,4833
Sig. ,148 ,679
80 dias 1 2
2 30 23,2333
4 30 28,6000 28,6000
3 30 31,8500 31,8500
1 30 35,9333
Sig. 142 ,263
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Anexo 15: Diametro del crecimiento del pimiento Capsicum annuum L., a campo abierto para los

cuatro tratamiento.

Diametro 10 dias

Tratamiento N Subconjunto para alfa =
0.05
1 2
4 30 ,2900
3 30 ,3000 ,3000
1 30 ,3033 ,3033
2 30 ,3100
Sig. ,128 ,353
20 dias 1 2
4 30 ,3000
3 30 3167 3167
1 30 ,3267 ,3267
2 30 ,3433
Sig. 314 ,314
30 dias 1 2
3 30 ,2967
2 30 ,3067
4 30 ,3367 ,3367
1 30 ,3733
Sig. ,316 ,394
40 dias 1
4 30 ,3200
2 30 ,3333
3 30 ,3633
1 30 ,3700
Sig. ,537
50 dias 1
2 30 ,3367
3 30 ,3633
1 30 ,3733
4 30 1,3933
Sig. ,250
60 dias 1
1 30 4233
2 30 4233
3 30 4667
4 30 4767
Sig. , 782
70 dias 1 2
2 30 4233
4 30 4397
3 30 ,5700 ,5700
1 30 ,6000
Sig. ,080 ,960
80 dias 1
2 30 ,4400
4 30 ,5267
1 30 ,5687
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3
Sig.

30 ,6133
,110

Anexo 16: Numero de hojas del pimiento Capsicum annuum L., a campo abierto para los cuatro

tratamiento.

10 dias N° Hojas

Tratamiento N

Subconjunto para alfa = 0.05

1
3 30 5,70
4 30 5,87
1 30 6,33
2 30 6,43
Sig. ,162
20 dias 1 2
4 30 6,77
3 30 7,07 7,07
1 30 8,07
2 30 8,10
Sig. 911 ,107
30 dias 1
4 30 8,67
2 30 9,30
1 30 10,47
3 30 12,27
Sig. ,355
40 dias 1
2 30 8,07
4 30 8,53
3 30 8,90
1 30 10,77
Sig. ,056
50 dias 1 2
4 30 7,93
2 30 9,13 9,13
3 30 10,80 10,80
1 30 12,10
Sig. ,182 ,158
60 dias 1
1 30 11,30
2 30 11,30
3 30 12,67
4 30 14,33
Sig. ,373
70 dias 1 2
4 30 16,20
2 30 21,30
3 30 23,80 23,80
1 30 31,77
Sig. ,135 ,108
80 dias 1 2
2 30 24,73
4 30 29,43 29,43
3 30 33,73 33,73
1 30 38,37
Sig. 245 251
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Anexo 17: Numero de frutos del pimiento Capsicum annuum L., a campo abierto para los cuatro

tratamiento.

30 dias Flores

Tratamiento N Subconjunto para alfa =
0.05
1 2
1 30 0,0000
3 30 ,1333
2 30 ,3000
4 30 1,9813
Sig. ,188 1,000
40 dias 1 2
4 30 4667
3 30 ,7667
2 30 1,2000 1,2000
1 30 2,0667
Sig. ,139 ,056
50 dias 1 2
1 30 1,0000
4 30 1,3667 1,3667
2 30 1,6000 1,6000
3 30 2,2667
Sig. ,588 ,235
60 dias 1
3 30 1,8000
4 30 1,8000
1 30 1,9333
2 30 2,5667
Sig. 462
70 dias 1
3 30 1,8000
4 30 1,8000
1 30 1,9333
2 30 2,5667
Sig. 462
80 dias 1
4 30 ,1667
1 30 ,3667
2 30 ,4000
3 30 4333
Sig. ,395
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Anexo 18: Numero de frutos del pimiento Capsicum annuum L., a campo abierto para los cuatro
tratamiento.

30 dias Frutos

Tratamiento N Subconjunto para alfa =
0.05
1 2
1 30 0,0000
2 30 0,0000
3 30 0,0000
4 30 ,3333
Sig. 1,000 1,000
50 dias 1 2
3 30 0,0000
4 30 0,0000
2 30 ,3000 ,3000
1 30 ,6000
Sig. ,197 ,197
60 dias 1
4 30 ,1667
1 30 ,3667
2 30 ,4000
3 30 4333
Sig. ,395
70 dias 1
4 30 ,1667
1 30 ,3667
2 30 ,4000
3 30 4333
Sig. ,395

Anexo 19: Area foliar en dos momentos 30 y 60 dias

Area foliar 30 dias Area foliar 60 dias
Tratamientos N Subconjunto Tratamientos N Subconjunto
para alfa = para alfa =
0.05 0.05
1 1

3 3 ,0667 2 3 ,0833

4 3 ,0667 4 3 ,0867

2 3 ,0700 3 3 ,0900

1 3 ,0733 1 3 ,1167

Sig. ,882 Sig. ,763
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Anexo 20: Rendimiento bioldgico en dos momentos a campo abierto

Rendimiento Biol6gico 30 dias Rendimiento Biol6gico 60 dias

Tratamientos N Subconjunto Tratamientos N Subconjunto
para alfa = para alfa =
0.05 0.05
1 1
2 3 4267 2 3 7,6700
3 3 4267 3 3 7,6833
1 3 ,5000 1 3 7,8567
4 3 ,6833 4 3 9,4433
Sig. 743 Sig. 527

Anexo 21: Rendimiento Econémico en dos momentos a campo abierto

Rendimiento Econémico 30 dias Rendimiento Econémico 60 dias

Tratamientos N Subconjunto Tratamientos N Subconjunto
para alfa = para alfa =
0.05 0.05
1 1
2 3 ,1933 2 3 3,0733
3 3 ,1933 3 3 3,1600
1 3 ,2900 1 3 3,2633
4 3 4533 4 3 3,8167
Sig. ,720 Sig. ,569
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