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RESUMEN

El trabajo de investigacion intitulado “cuatro sustratos y tres dosis de soluciones nutritivas
en cultivo de pimenton (Capsicum annuum L. Var. Morrén) en condiciones de fitotoldo
K’ayra — Cusco”, se llevd a cabo en el periodo del 2017 - 2018, cuyos objetivos fueron:
Determinar el rendimiento y desarrollo agrondmico del pimenton, al efecto de cuatro

sustratos y tres dosis de soluciones nutritivas, bajo condiciones de fitotoldo.

Se empled el Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con arreglo factorial de

4Ax3B, 12 tratamientos, 4 repeticiones y 48 unidades experimentales.

Las conclusiones a que se llegaron son:

El tratamiento suelo agricola sin solucion nutritiva, con 30.50 frutos/planta alcanz6 mayor
numero de frutos por planta.

En suelo agricola sin solucion nutritiva, alcanzé 1,270.50 gramos/planta de peso del fruto.
Con sustrato Humus Lombriz 30% + Suelo agricola 70% * 5ml A+2ml B/l agua, fue mayor
con 910 gramos/planta de peso fresco de residuos de cosecha.

El sustrato Humus Lombriz 30% + Suelo agricola 70% * 5ml A+2ml B/l agua, con 4.27 cm
fue superior en diametro del fruto.

El sustrato Estiércol vacuno 30% + Suelo agricola. 70% * 7ml A+3ml B/l agua, con 10.05
cm de longitud de fruto fue superior.

En altura de planta, fue superior El tratamiento Estiércol cuy 30% + Suelo agricola 70% *

7ml A+3ml B/l agua, fue superior con 68.00 cm en altura de planta.
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INTRODUCCION

El pimenton (Capsicum annuum L. Var. Morrén), es una de las solanaceas mas cultivadas
en el mundo, cuya importancia radica por su utilidad en la alimentacion del poblador en el
mundo, sin embargo, su cultivo es restringido en la zona del Cusco basicamente por falta de
tecnologia apropiada para condiciones limitadas de clima como son las bajas temperaturas,
lo cual es posible adaptar bajo condiciones de fitotoldo, utilizando bolsas de polipropileno y

en sustratos preparados complementados con nutrientes esenciales.

Al adaptarse al clima acondicionado dentro de un fitotoldo, su cultivo se asegura durante
todo el afio por lo que su calendario de comercializacion abarca los doce meses, pues en la
actualidad cada dia se comercializa pimenton principalmente procedente de zonas de la

region costera del Pert en donde predomina un clima caluroso.

A nivel nacional, Lambayeque se consolida en el afio 2017 como la region productora con

mayor superficie, de 2,175 hectarea de pimentdn que en otras zonas del Peru.

Y para lograr un cultivo altamente productivo y asi ofertar frutos de pimenton frescas de alta
calidad en su presentacion disminuyendo la mano de obra en las labores culturales del
deshierbo y ahorro en el volumen de agua durante el riego, es posible alcanzar mediante un
manejo cuidadoso empleando sacos de polipropileno rellenados con sustratos organicos

complementadas con soluciones nutritivas de macro y micronutrientes diluidos en agua.

El autor.
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I. PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION

1.1. Identificacion del problema
Siendo el pimenton (Capsicum annuum L.), uno de los cultivos de mayor demanda
dentro de los productos horticolas que se cultiva bajo distintos sistemas de produccion
y técnicas de conduccion con variedades de mayor demanda en los mercados por parte

de los consumidores a nivel local y mundial.

Tanto en la region Cusco como a nivel nacional por el incremento de la poblacion que
es cada vez mayor, es urgente la aplicacion de nuevas tecnologias para obtener
mayores rendimientos en el cultivo de pimenton, para asi cubrir la creciente demanda

de alimentos.

Cuando se hace una indagacion exhaustiva sobre los resultados existentes en cultivo de
pimenton mediante trabajos de investigacion referidos al comparativo de sustratos y
dosis de soluciones nutritivas , conducidas mediante la técnica de cultivo en bolsas, su
informacion es muy carente; es decir, no existe referencias del efecto de macro y
micronutrientes como son: peso del fruto, nimero de frutos, peso fresco de residuos de
cosecha, altura de planta, didmetro del fruto y longitud del fruto; razon que es de mucha
expectativa encontrar resultados que sirvan de base para otros estudios cientificos, asi
como para promover alternativas en tecnologia de cultivo del pimentén como hortaliza

en la region Cusco.



1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general
¢Cual serd el resultado de cuatro sustratos y tres dosis de soluciones nutritivas en el cultivo

de pimentdn (Capsicum annuum L. Var.Morrén) bajo condiciones de fitotoldo en K’ayra —
Cusco?

1.2.2. Problemas especificos
1. ;Cuanto es el rendimiento del peso del fruto, nimero de frutos y peso fresco de
residuos de cosecha en el cultivo de pimenton frente al resultado de cuatro sustratos
y tres dosis de soluciones nutritivas, bajo condiciones de fitotoldo?
2. ;Como es el desarrollo agronomico del diametro del fruto, longitud de fruto y altura
de planta del pimentén frente al resultado de cuatro sustratos y tres dosis de

soluciones nutritivas, bajo condiciones de fitotoldo?



II. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

2.1. Objetivo general

Comparar el resultado de las cuatro clases de sustratos y tres dosis de soluciones
nutritivas en el cultivo de pimenton (Capsicum annuum L. Var. Morrén) bajo

condiciones de fitotoldo en K’ayra — Cusco.

2.2. Objetivos especificos

2.3

.

1. Determinar el rendimiento del peso del fruto, nimero de frutos y peso fresco de

residuos de cosecha del pimenton al resultado de cuatro sustratos y tres dosis de

soluciones nutritivas, bajo condiciones de fitotoldo.

2. Determinar el desarrollo agronémico del diametro del fruto, longitud del fruto y
altura de planta del pimentén al resultado de cuatro sustratos y tres dosis de

soluciones nutritivas, bajo condiciones de fitotoldo.

Justificacion

Tener informacion técnica y/o cientifica en el rendimiento del pimentén es de suma
importancia, ya que desde el punto de vista social al productor permite lograr cosechas
de alta productividad, para satisfacer las necesidades de la mesa familiar de los

consumidores de diferentes estratos sociales.

Desde una perspectiva tecnoldgica, la nutricion en los vegetales por via radicular a
través de diversas clases de sustratos acompafados con dosis de soluciones nutritivas,
tiene una gran importancia para el desarrollo y comportamiento agrondomico de la planta
de pimenton, en vista que el pimentdn requiere de sustratos con caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas especificas, asi como de macro y micronutrientes, absorbidas por
las raices a fin de obtener mejores resultados en la presentacion y calidad del producto.
Sin embargo, a fin de contar con sustratos adecuados para el cultivo de esta especie en
la zona y preparados por los mismos agricultores, es necesario contar con conclusiones
cientificas y validadas que permita mejorar la produccion del cultivo en areas pequeias
como suele contar en zonas urbanas de alta concentraciéon demografica o huertos
familiares propios de la zona, los que a su vez influiran en el equilibrio ecoldgico del

area de influencia.



3.1.

III. HIPOTESIS

Hipotesis general

La produccion del pimenton (Capsicum annuum L. Var. Morrén) bajo condiciones de
fitotoldo en K’ayra — Cusco, estd en funcion al resultado de diversas clases de sustratos

y dosis de soluciones nutritivas aplicadas por via radicular.

3.2 Hipatesis especificos

1. Elrendimiento, peso del fruto, nimero de frutos y peso fresco de residuos de cosecha
del pimenton al resultado de cuatro clases de sustratos y tres dosis de soluciones
nutritivas, es variable.

2. Existe variabilidad, en el desarrollo agronémico, diametro del fruto, longitud del

fruto y altura de planta del pimenton al resultado de cuatro clases de sustratos y tres

dosis de soluciones nutritivas.



3.3. Antecedentes

Borbor, A. y Suarez, G. (2007), en su resumen indican que de los resultados obtenidos

en el experimento ‘“Produccion de tres hibridos de pimiento (Capsicum annuum) a partir

de semillas sometidas a imbibicion e imbibicion mds campo magnético en el campo

experimental Rio Verde, Canton Santa Elena”, se llega a las siguientes conclusiones:

El proceso de imbibicion, aumenta el volumen de las semillas y por lo tanto el
T50 en periodos muy cortos.

La imbibicion de semillas y el sometimiento de semillas imbibidas a campo
magnético son alternativas sencillas y econdmicas que se pueden usar en los
procesos productivos.

La imbibicion y el campo magnético son tecnologias que no producen
contaminacion del agua, aire y suelo, por lo que, los productos de las plantas que
se expongan a estos efectos pueden ser consumidos sin ninguna restriccion.
Segun la Prueba de Duncan, todos los hibridos (factor A) son diferentes en cuanto
al nimero de frutos comerciales por planta y rendimiento seguramente debido a
las cualidades genéticas de cada cultivar.

La imbibicion y la imbibicion mas campo magnético expresa claramente su
influencia en el nimero de frutos comerciales por planta, en el peso del fruto y
por lo tanto en el rendimiento. Esto demuestra que sencillas tecnologias, sin tratar
de profundizar en conocimientos tedricos, pueden tener efectos significativos en

la produccion.



4.1.

4.2.

IV.  MARCO TEORICO

Origen

Reche, J. (2010), refiere que la mayoria de pimentones mantienen como Centros de
Origen del género Capsicum a Centroamérica, en el area andina Central con los paises
de Bolivia, Perti y Ecuador desde donde se extendié mds al Norte, concretamente a
Meéxico, siempre en climas con las condiciones favorables para su crecimiento. Y es alli
donde se han encontrado restos arqueoldgicos de la utilizacion del pimiento, siendo hoy
en dia la fuente de una gran variabilidad genética la que visitan cientificos y mejoradores

del pimiento.

Actualmente hay muchas variedades o tipos de pimiento que se diferencia por su color,
forma, grosor de la carne, tamafo y contenido de capiceia. Asi los pimientos dulces
cultivados en invernadero consumidos en ensaladas o cocinados apenas contienen
capsicina.
Mateos, R. (2006), menciona es originario de la zona de Bolivia y Perti, donde. Se sabe
que fue llevado a Europa por Cristobal Colon en 1493. A partir de esta fecha, el cultivo
de este producto fue difundido en Espafia y el resto de Europa, en donde tuvo gran
acogida, pues complementaba y en algunos casos remplazaba condimentos de gran
importancia comercial entre Oriente y Occidente.
Posicion sistematica
Reche, J. (2010), refiere lo siguiente:
Denominacion. - Cada planta al germinar y crecer adquiere una identidad especifica y
una identidad poblacional. Asi la planta de pimiento Capsicum annuum L. define la
posicion taxondmica segun Cronquist, A. (1993) de la siguiente manera;
Reino: plantae.
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnolipsida
Subclase: Asteridae
Orden: Solanales.
Familia: Solanaceae
Subfamilia: solanoideae
Tribu: capsiceae
Género: Capsicum,

Especie: annuum



4.3.

4.4.

Domesticacion.

Ibar y Juscafresca (1997), mencionan que el pimiento es una de las primeras plantas
domesticadas en Mesoamérica. La domesticacion condujo a modificar la planta y
especialmente los frutos. El hombre selecciono y conservo una amplia diversidad de
tipos por el color, tamafio, forma e intensidad de sabor picante. Los tipos dulces también

fueron conocidos precozmente

Muiioz, R. J. (2004), condujo a modificar la planta, especialmente los frutos. El hombre
selecciono y conservo una amplia diversidad de tipos por el color, tamafo forma e

intensidad del sabor picante y dulce.

Grijalva y Cornejo (2009), senala su cultivo se doméstico en México y es donde se
encuentra mayor diversidad de variedades. Se cultiva mejor en muchos de los climas

tropicales y templados de todo el mundo.

Importancia del cultivo (capsicum annum L.)

Muiioz, J. (2004), refiere que el uso principal del pimiento fue como saborizante, hoy
en dia sigue siendo un producto esencial en la gastronomia nacional, donde el valor
nutritivo de esta hortaliza radica en el contenido de vitamina C, y vitamina Ay B,

algunos minerales en otros campos como la medicina, en la industria de los cosméticos.

Berrios, U. (2008), sefiala que su alto contenido de fibra lo confiere propiedades
laxantes. La fibra previene o mejora el estrefiimiento, contribuye a reducir las tasas de
colesterol en sangre y al buen control de glucemia n las personas que tienen diabetes.
Por su riqueza de potasio y escases de sodio, los pimientos poseen una accion diurética
que favorece la eliminacion del exceso de liquidos de los organismos. Son muy

beneficiosos en caso de hipertension calculos renales.



Berrios, U. (2008), refiere los principales componentes nutricionales del pimiento.

Cuadro 01: Componentes nutricionales del pimiento.

Composicion por 100gramos de porcion comestible
Energia (kcal) 19.3
Agua (g) 92
Proteinas (g) 0.9
Hidratos de carbono 3.7
Fibra (g) 1.4
Potasio (mg) 210
Fosforo (mg) 25
Magnesio (mg) 13.5
Vitamina C (mg) 131
Vitamina A(mg) 67.5
Vitamina E (mg) 0.8
Vitamina B(mg) 0.8

Fuente: Berrios, U. (2008).

4.5. Produccion del cultivo.
4.5.1. Produccion mundial.
www.finagro.com (2013), hace referencia que en el ambito mundial los rendimientos
medios del cultivo de pimento de los cinco paises mas productores son los siguientes:
china 23.500 t/ha, México 14.000 t/ha, Turquia 20.500 t/ha, Espana 35.000 t/ha, estados
unidos 28.500 t/ha.

www.faostat.fao.org (2012),indica que de los 32.324,35 millones de kilos que se han
producido en el mundo de pimiento, la mitad corresponden a china ,primer productor

mundial ,con 16.120,4 millones de kg ,711.690 ha y un rendimiento de 2,27 kg/m>.

El segundo lugar ocupa México con 2.732,63 millones de kg con 143.465 ha'y 1,9 kg/m?,
seguido por Turquia con 2.127,94 millones de kg,101.000 ha'y 2.,11 kg/m?.

4.5.2. Produccion nacional.
www.finagro.com (2013),senala que las principales zonas de produccion en el Pert son;

piura,Lambayeque,La libertad, Arequipa, siendo Lambayeque la que concentra el 55%



de la produccion ademas de tener la mayor productividad por hectarea, alcanzando 20

t/ha, Piura alcanzando un promedio de 18.5 t/ha, La libertad 15.3 t/ha, Arequipa 11 t/ha.

Lambayeque, La libertad y Piura podrian llegar hasta las 12 mil ha de produccion de
capsicum (paprika, pimientos y ajies) en el 2014 tendrd un crecimiento de 58%, a
comparacion del 18% de produccion que se registrd en el 2013, estas regiones sean los

mayores productores del norte peruano.

4.6. Descripcion botanica

Reche, J. (2010), refiere lo siguiente;

Linneo en 1753, reconoce solo dos especies de Capsicum, que son C. frutescens y C.
annuum, pero posteriormente se le sumaron C. baccatum, C. pubescens, C. chilense y
C. pendulum y a final del siglo XIX ya se habian descubierto cerca de 30 especies de las
que mas de 20 son silvestres y el resto cultivadas. Es a la especie annuum a la que
pertenecen la mayoria de las variedades cultivadas de pimiento.

Segin R. Mendoza (2000), estas son las siete principales especies de Capsicum
cultivadas:

» C.annuum L. De corola blanca, flores solitarias, frutos de diferente forma, tamafio y
color, de sabor dulce y picante. Es la especie de pimiento mas cultivada en el mundo y de
una gran importancia econémica para muchos paises, tanto los pimientos de sabor dulce
como los de sabor picante. En la cuenca mediterranea unos de los principales cultivos son

sobre todo procedentes de variedades dulces.

Imagen. 1. Flor y pequeiio fruto de pimiento.

Fuente: Reche, J. (2010)



Por otra parte, Purseglove (1974), sefiala solo cinco grupos cultivados de pimiento;

C. annuum L. Variedad annuum a la que pertenecen la mayoria de los cultivos
existentes con corolas de color blanquecino y flores solitarias.

C. baccatum L. Variedad pendulum (Willd) con corolas de color blanco con zonas
amarillentas en el interior.

C. chinensi Jack con 3-5 flores por nudo.

C. frutescens L. con corolas verde claro o amarillas, flores solitarias y dos flores por
nudo.

C. pubescens Rucz-Pav, con plantas de hojas y tallos recubiertos de vellosidades y

corolas de coloraciones purpureas.

Ademas, hay dos subespecies de annuum: variedad cerasiforme y fasciculatum de frutos

muy pequeios y dedicados a plantas ornamentales y en jardineria.

La denominacion de Capsicum procede, segiin algunos autores, de “capsula” y otros creen
que de capsicina, alcaloide que le da el caracteristico sabor picante. En Espafia a todos
los pimientos tanto dulces como picantes se les denomina pimientos. Sin embargo, en
Hispanoamérica, principalmente en M¢éxico y otros paises de Centro américa, a los
pimientos de sabor picante se les llama “chilis”, “chiles” o “ajies”. En Espafia a estos

pimientos picantes se les conoce por “guindillas”.

La familia de las Solanaceas es muy numerosa, algunas de ellas con contenidos alcaloides
toxicos, como la belladona o el belefio; sin embargo, los frutos que son comestibles:
pimiento berenjena, tomate, patatas, constituyen hoy en dia alimentos indispensables y

muy nutritivos para la poblacion.

En un principio se le denomino pimienta a las diferentes variedades de pimiento picante
como son el aji o chile traido por los espafioles, asignandose posteriormente el género
capsicum a todos los tipos de pimiento tanto picantes como dulces, para conservas, para
molienda, en encurtidos, etc. etc. Llamandose pimiento no sélo al cultivado para consumo
dulce sino también a las variedades picantes como las de “de Padron”, “del Piquillo”,

29 <¢ 29 <¢

“morrones”, “guindillas”, “pimentén”, etc.

4.6.1. Planta
Reche, J. (2010), indica que es una planta anual, aunque en condiciones adecuadas y

previa poda puede rebrotar y dar cosecha en el siguiente afo alargandose el ciclo dos
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afios; aunque la nueva planta formada presenta, con frecuencia, brotaciones poco
vigorosas y frutos de menor tamafio y calidad. Est4 constituida por un tallo principal de
consistencia herbacea que después se lignifica y que, a partir de dicho tallo principal,
cuando alcanza la altura de unos 40 cm se bifurca en 2-3 ramas que a su vez se ramifican
en forma dicotomica. En cultivo protegido debido al peso de los tallos, hojas y frutos
necesita en tutorado para sujetare y evitar que se tiendan en el suelo o se quiebren. Su
altura puede llegar en cultivos al aire libre a un metro de altura y en invernadero
facilmente a 2 metros, todo en funcion de la variedad, época y condiciones climaticas.

Todas las variedades son de crecimiento determinado o limitado.

4.6.2. Raiz.

Reche, J. (2010), refiere que la raiz es el 6rgano subterraneo de la planta y crece en
direccion opuesta al tallo, introduciéndose en la tierra de donde extrae las sustancias
nutritivas. En este 6rgano se distinguen el apice o cono vegetativo envuelto por la cofia
o piloriza, capucha muy resistente que protege al meristemo terminal del roce contra la
tierra; la zona pilifera provista de pelos radicales o absorbentes, finas terminaciones
situadas inmediatamente por encima de la cofia; la zona de crecimiento, comprendida
entre la cofia y los pelos absorbentes, constituida por un meristemo en crecimiento
activo; la zona ramificada o cuerpo principal que se encuentra entre la zona pilifera y el
comienzo de laraiz anivel del suelo en donde se producen las diversas ramificaciones
y bifurcaciones de la raiz principal, y, por ultimo, el cuello de la raiz situada al nivel
de la superficie del suelo.

Imagen. 2. Planta adulta de pimiento en cultivo sin suelo.
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Imagen. 3. Raiz de pimiento a los 6 dias de germinar.

Imagen. 4. Raiz de pimiento a los 20 dias de la plantacion.

Fuente: Reche, J. (2010)

Como en otras dicotiledoneas al seccionar transversalmente la raiz se distingue la
epidermis en la que se sitiian los pelos absorbentes encargados de la absorcion del agua y

de la asimilacion de los nutrientes y el cilindro central formado por el floema y la xilema.

El sistema radicular del pimiento estd formado, en un principio, a los 20 dias de la
germinacion, por una raiz principal, pivotante, delgada con abundantes raicillas, rodeada
de una gran cabellera de raices secundarias y adventicias. La raiz adulta puede llegar a
mas de un metro de profundidad, segiin textura del suelo, predominando una fuerte y
vigorosa raiz principal pivotante. En terrenos enarenados y riego localizado la
profundidad de las raices es menor. Dependiendo de la textura del suelo puede alcanzar
50-60 cm, aunque el 75 % o mas del volumen de raices se localiza a menor profundidad,
entre los 25-30 cm con una gran densidad horizontal de raices que alcanzan una anchura

de 50-75 cm.
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Como ocurre con el tomate, si se realiza aporcado la base del tallo puede emitir nuevas
raices; aunque de menor desarrollo que en tomate. Hay que procurar, en las primeras fases
del cultivo, facilitar la formacion de un buen sistema radicular mediante en manejo

adecuado del riego.

Imagen. 5. Raiz adulta de pimiento. Se aprecia la raiz pivotante y las raices

B
g "/.. i-_

secundarias.

Fuente: Reche, J. (2010)
INFOAGRO, (2015), menciona que el sistema radicular del pimiento es profundo y
pivotante dependiendo de la textura y profundidad del suelo, con gran nimero de raices
adventicias que horizontalmente pueden alcanzar una longitud que comprende de 0,50 y

1 metro.

4.6.3. Tallos
El tallo sostiene todos los 6rganos del vegetal: hojas, flores, brotes y frutos y es el
responsable de conducir la savia de la raiz a las hojas, en €l se encuentran los nudos en

donde se insertan las hojas, los frutos y las ramificaciones.

Es de crecimiento limitado o determinado, erecto, fragil, de epidermis brillante, con
estrias, a veces, muy pronunciadas longitudinalmente y en otras variedades ligeramente

estriadas, como asi mismo ramificaciones, de 1,5 cm. de grosor.
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De consistencia tierna al principio, lignificindose mas tarde seglin se desarrolla, pero no
lo suficiente para mantenerse erguido como planta adulta y con muchos frutos, por lo que

necesita tutores.

Todas las ramificaciones parten del tallo principal que al llegar a una altura que coincide
con la cruz, tras aparecer entre 10 y 12 hojas verdaderas y a los 25-30 dias del trasplante
se dividen en 2-3 brazos y estos a su vez de forma dicotdmica tienden a bifurcarse, todo

ello dependiendo del tipo de crecimiento y de la variedad cultivada.

En otras variedades el crecimiento es diferente, los brotes laterales aparecen muy rapido,
antes de la formacion de la cruz, al mes de la plantacion conforméandose una planta con

un tallo principal y ramificaciones laterales de igual grosor y longitud.

En su extremo se encuentra el meristemo apical formado por un conjunto de cé¢lulas que

se dividen activamente.

De las yemas de las axilas de las hojas del tallo principal nacen nuevas brotaciones

secundarias que a su vez pueden emitir otros tallos, hojas, flores y asi sucesivamente.

Imagen. 6. En algunas variedades de pimiento aparecen brotes laterales antes de la cruz

formando una planta con un solo tallo principal y ramificaciones laterales.

Fuente: Reche, J. (2010)

14



Nuez, J. et al. (2003), indica que es de crecimiento limitado y erecto. A partir de cierta
altura forma una cruz y emite 2 o 3 ramificaciones y continiia ramificdndose de la forma
dicotomica hasta el final de su ciclo.

4.6.4. Hojas

Nacen de forma alternada en el tallo, con peciolo largo, lobuladas, enteras, lisas y con un
apice muy pronunciado o acuminado, insertas en los nudos del tallo, de color verde claro
a verde oscuro y un limbo mas o menos alargado que proporciona a la planta una gran

superficie, el haz es glabro, liso y suave al tacto.

El nervio principal simula a una prolongacion del peciolo y llega hasta el final del limbo
Las nerviaciones secundarias y paralelinervias entre si forma angulos de unos 40° con el

nervio central que llega al borde de la hoja.

Dependiendo de la variedad las hojas pueden ser mas o menos lanceoladas, elipticas u
ovales y de mayor o menos tamafio, el limbo de una hoja adulta mide unos 20 cm de

largo, 11 cm de ancho con un peciolo que alcanza 8-10 cm de longitud.

Las hojas sirven a la planta para llevar a cabo las funciones de la respiracion, transpiracion

y funcién clorofilica.

Imagen. 7. Hoja de pimiento vista por el haz.

15



Imagen. 8. Hoja de pimiento vista por el envés.

Fuente: Reche, J. (2010)

4.6.4. Flores

Reche, J. (2010), menciona que las flores de pimiento se desarrollan a partir de botones
florales o apices terminales y normalmente aparece una flor en la cruz del tallo que origina
frutos gruesos. También se sitiian en el apice de las ramificaciones, en la base de las axilas
de las hojas, principalmente en las del tallo principal y en las bifurcaciones de las

dicotomias, incluso en el mismo peciolo de la hoja, cerca de la unién con el tallo.

Las flores del pimiento son completas por tener pedinculo, pétalos, sépalos, estambres y
pistilo; pendulares al curvarse hacia abajo el pediinculo durante la antesis o apertura de la
flor, no obstante, dependiendo de su situacion en la planta, a menudo se sustenta sobre un

peciolo o se sujeta entre dos brotes y permanece vertical o inclinada

Las flores de pimiento son regulares y de corola tubulosa; monoica por poseer los dos
sexos en la misma flor, solitarias, pequefias, de 2-3 cm de diametro completa- mente
abiertas, dependiendo de las variedades, y de color blanco lechoso y pétalos puntiagudos

de 1 cm de longitud desde la base y 4 mm de ancho.

En variedades de frutos picantes pueden aparecer agrupadas en racimos de 2-5 flores.
Estan unidas a la planta por un pediinculo con una longitud de 1-1,5 cm y 2 mm de grosor.
Céliz tubular de una sola pieza, de 0,5 cm de longitud y superficie rugosa que se endurece
segun va creciendo, con una prolongacion rematada en cinco o mas dientes pequefios y

persistente en el propio fruto.
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Las flores de esta planta son actinomorfas porque sus elementos estan colocados
alrededor de un eje y son iguales entre si pudiéndose dividir en dos mitades simétricas

segun distintos planos de simetria.

Corola de seis o mds pétalos en variedades cultiva- das, normalmente 6-7, flor
anisostémona cuando tiene distinto nimero de estambres que, de pétalos, flor gamopétala
por unirse en su base los pétalos y flor fanerostémona por estar visibles los estambres

desde el exterior.

Al tener androceo y gineceo, el androceo con seis 0 mas estambres en un solo verticilo y
tecas con dehiscencia por hendiduras longitudinales laterales, los estambres no estan
unidos por la base sino sueltos con una longitud de 5 mm, filamentos de entre 1,5- 3 mm,
anteras de 1,5-2 mm de ancho y de 2-3 mm de largas, con lineas azuladas que contonean

la teca desde la base del estambre hasta rodearlo longitudinalmente.

En algunas variedades de carne dulce, dependiendo de la temperatura ambiental, el

estigma es visible desde el exterior y sobresale de las anteras.

Imagen. 9. Detalle nacimiento flor en un nudo del tallo principal.
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Imagen. 11. Pétalos, caliz y pedunculo de una flor de pimiento.

Fuente: Reche, J. (2010)
Polinizacion es autdgama. En la mayoria de las variedades de invernadero los estambres
rodean completamente al estigma. En variedades de pimiento picante, por lo general, los
estambres sobresalen del estigma por lo que la fecundacion es, esencialmente, alogama,

bien por insectos o por el viento.

La floracidn se inicia, dependiendo, entre otros, de la climatologia y del desarrollo de la
planta, cuando esta tiene formadas entre 10 a 15 hojas verdaderas, pudiendo transcurrir
entre 25 a 30 dias desde la plantacion hasta inicio de la floracion.

Las flores permanecen receptivas 1-3 dias desde su apertura o antesis, dependiendo de las
condiciones de humedad y temperatura, el numero de flores esta influido por las
condiciones ambientales. Por ejemplo: con altas temperaturas y escasa luminosidad puede

reducirse el numero de flores.

Nuez, J. et al. (2003), mencionan que Las flores del pimiento, como otras solanaceas,
son hermafroditas, es decir, una misma flor produce gametos masculinos y femeninos,
suelen nacer solitarias en cada nudo y con el pedunculo torcido hacia abajo cuando se
produce las antesis.

4.6.5. Frutos.

Reche, J. (2010), refiere que se desarrollan a partir del évulo fecundado. El fruto del
pimiento es una baya hueca no jugosa en forma de capsula, en posicion abatida, péndula
o caida al estar el pedunculo curvado, lo cual es una ventaja al protegerlos del Sol, de piel
lisa, normalmente asurcada y de coloracion verde al principio y amarillos o rojos al

madurar, a veces, con depresiones y de variadas formas, tamafio y color.
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Tiene normalmente entre 2, 3 y 4 l6culos, de peso variable dependiendo de la variedad
cultivada y de diferentes colores, del verde al rojo, pasando por el amarillo, con un apice
en punta, redondeado o hendido.

Su base esta formada por el caliz soldado a la piel, una particularidad de los frutos del
pimiento es que el pedinculo parece prolongarse y penetrar en el interior del fruto
formando el conjunto de la placenta y las numerosas semillas que la rodean y son la fuente
principal, junto con los tabiques incompletos o seudotabiques que lo dividen
interiormente, de la mayor o menor concentracion de capsicina, alcaloide responsable del

picor de los frutos en las variedades picantes.

Esta particularidad obliga durante la recoleccion a utilizar tijeras o cuchillo para cortar
los frutos y evitar desgarros, el grosor de la carne es mayor en los pimientos dulces que
en los picantes para facilitar en estos ultimos el secado o la deshidratacion y la molienda,

el pedunculo del fruto mide entre 4-5 cm de largo y cerca de 1-1,5 cm de grosor.

Imagen. 12. Insercion de frutos de pimiento en un tallo.
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Imagen.13. Caliz del fruto de pimiento.

Fuente: Reche, J. (2010)

Muiioz, J. (2004), senala que los frutos son bayas huecas y voluminosas
semicartilaginosa y deprimida de tamafio y forma diferente segtin la variedad. Cada baya
esta constituida por un pericarpio grueso y jugoso con un tejido placentario al se une las
semillas. en las formas comerciales su peso oscila entre 50 y 500 cm de longitud y de 2 a
10 cm de didmetro.

4.6.6. Semillas

Muiioz, J. (2004), mencionan que las semillas son de color amarillo, planas en forma
discoidal y ligeramente reniformes. Dentro del fruto las semillas estan unidas a un tejido

placentario conico dispuesto al centro en la base del fruto.

4.7 Variedades.
Reche, J. (2010), menciona que existen diferentes tipos de pimientos, se distinguen por
las caracteristicas del fruto que pueden ser dulces o picantes, de tamafio grande o pequefio;
de forma cuboides, conica, piramidal, alargada o corta de coloracion verde, amarillo y

rojo entre las cuales sefiala dos grupos:

4.7.1 Variedades dulces.

Reche, J. (2010), manifiesta que pueden ser rojos, amarillos o verdes, de forma y tamafio
diferentes. Dentro de este grupo se incluyen tanto el pimiento morrén de conserva como
el dulce italiano donde su cultivo est4 extendido para el consumo fresco y las industrias

de conservas.
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4.7.1.1 Tipo california
Reche, J. (2010), menciona que en las primeras recolecciones su peso suele ser mayor,
disminuyendo segun avanza.

- Peso medio: 150 — 200 g.

- Longitud: 7—-13 cm

- Didmetro: 6 — 10 cm.

- Espesor de la carne: 4 — 5 mm.

- Numero de loculos: 2,3y 4
Nuez, J. et al. (2003), menciona que el pimiento tipo california son cultivares mas
exigentes en temperatura.

- Frutos cortos: 7— 10 cm

- Didmetro: 6 —9cm

- 3 a4 cascos bien marcados.

- Espesor de la carne:3 — 7 mm.
4.7.1.2 Tipo Lamuyo.
Nuez, J. et al. (2003), indica que son frutos largos y cuadrados de carne gruesa, que son
menos sensibles al frio que el tipo california por lo que es frecuente cultivarlos en ciclos

tardios.

Reche, J. (2010), menciona lo siguiente:

- Peso medio: 200 — 300 g.

- Longitud: 15-20 cm

- Diametro: 5 — 7 cm.

- Espesor de la carne: 5 — 6 mm.

- Numero de loculos: 2 —4.
4.7.1.3 Tipo Dulce Italiano
Reche, J. (2010), indica que presenta frutos alargados, estrechos acabados en punta, en
carne fina, y son mas tolerantes al ftio.

- Peso medio. 75-125 g

- Longitud: 15 -25 cm

- Didmetro o anchura: 4-6 cm

- Espesor carne: 0,4 cm

Numero de loculos: 2-3 y a veces en la misma variedad e incluso en la misma

planta pueden darse frutos con 2, 3 y 4 16culos.
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4.7.1.4 Tipo “Morron” o de “Bola”.
Nuez, J. et al. (2003), menciona que es una variedad de forma acorazonada, con una
superficie lisa de color rojo intenso brillante, muy carnoso y excelente para la conserva.se
puede consumir crudo o asado o como ingredientes de guisos y estofados.se comercializa

fresco, desecado y en conserva. Segun su destino.

Reche, J. (2010), refiere que son frutos de tamafio mediano, grande de forma redondeada,
casi una bola con mucho tallo, superficie lisa rojo brillante y sin manchas, muy carnoso,
de sabor dulce y suave. Apreciado para la conserva. Son pimientos de carne gruesa

con destino principal la industria conservera.

- Peso medio: 90 - 200 g

Longitud: 6 - 10 cm

Diametro: 6 - 9 cm

Espesor de la carne: 4 mm.
4.7.2 Variedades picante.
Reche, J. (2010), menciona que son muy cultivadas en Sudamérica que suelen ser
variedades de frutos largos y delgados de sabor picante y textura turgente como la
variedad piquillo.

4.7.2.1 pimiento del pico o piquillo.
Turchi, A. (1999), indica que esta variedad suele comercializarse en conserva.

- Fruto de forma triangular en punta, de longitud corta y color rojo intenso.

- Liso erguido con dos a tres caras.

- corazon pequefio, mucha carne, con sabor suave y caracteristica picante.

4.7.2.2 pimiento de padron.
Turchi, A. (1999), refiere que se recolecta en estado joven. Fruto de tamafio pequefio de
2 —3 cm, alargados y puntiagudos, de seccion triangular o conica. Carne fina y dulce, que
vira a sabor picante, sobre todo cuando pasa su crecimiento, el pimiento padron existen
picantes y otros no picantes.
4.7.2.3 pimiento guindilla.
Turchi, A. (1999), menciona son otras variedades de pimiento picante de forma alargada,
fina, estrecha y puntiaguda, las hay verde amarillento y rojas, estas ultimas suelen ser

picantes y normalmente se disecan para comercializar.
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4.8. Exigencias del cultivo

4.8.1. semilleros.

4.8.1.1. en bandeja.

Jaramillo, J. (2006), menciona que la practica recomendada es establecer un semillero y
luego trasplantar.se recomienda bandejas de 53 a 128 conos, con un volumen por celda

de 37 a 28 cm? para favorecer mayor desarrollo radicular.

El sustrato es una mezcla de abono organico, tierra y arena se usa como medio para poner
a germinar las semillas. En la siembra en las bandejas se coloca una semilla por sitio en
el centro de cada celda y se entierran de 2 — 3 mm de profundidad cubriéndolas con el
sustrato, dicha semilla requiere mayor periodo de tiempo para la germinacion y
emergencia, en condiciones normales de agua, luz, oxigeno y temperatura, la semilla

germina en un periodo de 8 — 10 dias.

Reche, J. (2008), menciona que el sustrato es una mezcla de turba con perlita cubierta, la
semilla cubierta con una capa de vermiculita, y semilleros que componen el sustrato con
una mezcla de turba,85 al 90% y el de 10 y 15% de vermiculita que se utiliza para cubrir
la semilla, otros utilizan 70% de sustrato comercial,20% de turba y el resto hasta 10% de

perlita o vermiculita.

4.8.2. En cama.
Turchi, A. (1999), menciona que se prepara en camas de 0.20 m de altura,1.0m de ancho

por el largo deseado (57 m? de semillero para trasplantar una hectarea).

4.9. Humus de lombriz
Vitorino, B. (1993), indica que el humus de lombriz es uno de los componentes mas
imprescindibles de los suelos agricolas. Un suelo sin presencia de humus es un suelo
completamente muy pobre y estéril e incapaz de sostener a los cultivos. El humus es la
descomposicion de la materia organica como son el estiércol de diversos animales, hojas
y raices de las plantas y residuos de cosechas etc. Con la lombricultura mejora la calidad

de la produccion.

En el Peru los suelos agricolas son muy pobres en humus sobre todo en la costa, cuyo
contenido es de 1 % en promedio, siendo lo ideal un contenido del 5 % de la capa arable.
Ademas, desde que se dejo de abonar con guano de isla, la incorporacion de materia

organica ha sido minima, empledndose cada vez mas fertilizantes quimicos, los que estan
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provocando practicamente la muerte de nuestros suelos, al no ser provistos de materia
organica. En algunos casos se aplica el estiércol animal, pero su produccion no alcanza a

cubrir ni la minima parte de las necesidades de nuestra agricultura.

4.9.1. El humus como fertilizante
Vitorino, B. (1993), indica que el humus es un fertilizante organico de estructura coloidal,
producto de la digestion de la lombriz, ligero e inodoro. Es un producto terminado muy

estable, imputrescible y no fermentable.

El humus de lombriz es un fertilizante de muy buena calidad, con un contenido de
elementos mayores y menores de alta asimilabilidad por las plantas y con contenido de
bacterias. Es uno de los mayores productos conocidos para enriquecer ecologicamente la

tierra. Es el producto ideal para la vida de las tierras estériles.

4.9.2. Ventajas de su utilizacion

Guerrero, J. (1993), indica que es uno de los abonos orgéanicos de mayor calidad debido
a su efecto en las propiedades biologicas del suelo, “vivifica el suelo”, debido a la gran
flora microbiana que contiene dos millones de colonias de bacterias por gramo de humus

de lombriz. compactacion del suelo.

4.9.3. Humus en la absorcion de los fertilizantes quimicos

Garcia, A. (1995), menciona que el humus de lombriz tiene la propiedad de retener a los
fertilizantes a través de su contenido ‘“coloidal”, mediante un proceso que se denomina
“absorcion”. Esto evita que se pierdan los fertilizantes al ser disueltos y arrastrados por
el agua de riego o de lluvias fuera del alcance de las raices, por ser productos muy

solubles.
a) Mejora las propiedades fisicas
IDMA. (1993), menciona que el humus de lombriz interviene:

- En la densidad aparente, en los suelos pesados y de textura fina, produciendo un
esponjamiento que es muy benéfico parala planta.

- En la estructura: La materia organica (humus) da cuerpo a los suelos arenosos al
mantener unidas las particulas de arena, ademas suelta y afloja a los suelos arcillosos.

- Enlacapacidad retentiva del agua del suelo, debido a que la materia orgénica permite

agua como 4.4 veces de su propio peso.
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b)

En la densidad real, la cual minimiza con el aumento de su contenido, ya que los
minerales del suelo tienen una densidad mucho mas alta que el humus de lombriz.
En el color del suelo, tiene un color casi negro del humus de lombriz ayuda la
absorcion del color, aumentando la temperatura, lo que favorece la germinacion de
las semillas y el crecimiento de los cultivos.

Menor pérdida de los materiales finos del suelo por erosion causado tanto como por
el viento como por el agua, ya que mantiene a las particulas mucho mas unidas.

La reduccion de la cohesion, plasticidad, etc., manteniendo el suelo mucho mas facil
para trabajar.

Mejora las propiedades quimicas

La formacion de compuestos fosfohiimicos que atentian la retrogradacion del fosforo
en presencia ya sea de caliza o de hierro y aluminio libres.

La disponibilidad de nutrientes, siendo la tinica fuente natural de nitrogeno del suelo,
teniendo ademads toda una gama de elementos mayores y menores que van siendo
liberados a medida que el humus se mineraliza.

Mayor capacidad de intercambio catidonico del suelo, ya que junto con la arcilla
constituye parte fundamental del complejo coloidal, que regula la nutricion de las
plantas.

En la atenuacion de retrogradacion del potasio por las arcillas del tipo 2:1.

En la capacidad buffer o tampon del suelo evitando variaciones bruscas del pH.

En la produccion del CO2, completamente al descomponerse forman con el agua,
acido carbonico de gran importancia en los procesos quimicos de formacion del
suelo, realizando lo que se denomina el poder digestivo del suelo.

Mejora las propiedades biologicas

Mayor actividad microbiana, por ser un medio o sustrato para la vida de numerosos
microorganismos del suelo, siendo la fuente principal de energia y carbono para
muchos de ellos.

En la accion estimulante sobre el crecimiento de las plantas, debido a la accidon de
acidos humicos, sobre diversos procesos metabolicos y en especial sobre la nutricion
natural.

El humus de lombriz, actia como un componente basico del suelo, mejora las
condiciones del mismo que ayudara a la absorcion de los diversos nutrientes,
favoreciendo el buen desarrollo, vitalidad y produccion de todos los diversos

cultivos.
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4.9.4. Propiedades del humus de lombriz

(IDMA. 1993), manifiesta que el humus de lombriz aporta los elementos nutritivos al
suelo, mejorar las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.

Aumenta la capacidad total de cambio del suelo (CTC), siendo esta capacidad de 70 a
100 meq/100 g de humus, por esta propiedad el humus se comporta como un almacén, es
decir, absorbe (acumula) los nutrientes del suelo en forma idnica (macro elementos y

micro elementos) evitando su pérdida por lavaje.

Retiene y mantiene la humedad contra las sequias, la materia organica tiene la propiedad
de absorber agua hasta 300 veces de su peso.

El humus de lombriz, le da un color oscuro al suelo y el calor es absorbido y retenido,
siendo dificil su erradicacion y en funcion con la humedad puede atenuar el efecto de las
heladas.

No permite el lavaje de nutrientes porque suaviza los suelos arcillosos y agrega los
arenosos.

Aumenta y mantiene la temperatura del suelo favoreciendo la germinacion y los procesos
bioquimicos, que mejora la nutricion.

Regula el pH debido a su poder de tampon y evita los cambios de pH.

Suministra al suelo N, P, K y todos los elementos esenciales para la nutriciéon de las

plantas.

El humus de lombriz, actiia como una hormona estimulante de crecimiento vegetal ya que
1 mg/1 de humus es equivalente en actividad a 0.01 mg/1 de &cido indol acético. esto se
comprobo con el rapido prendimiento de estacas de pepino con 20% de humus de lombriz,

mientras que en un suelo sin humus no hubo prendimiento verificado en Cusco en 1992.

El humus de lombriz, participa en la disminucion del ataque de las plagas y enfermedades
a las plantas y por consiguiente el uso de pesticidas, comprobado en Cusco a nivel de
fitotoldos, donde antes se usaba fungicidas o insecticidas ahora ha disminuido su uso, esto
hace suponer que las bacterias y hongos que el humus aporta al suelo, por accion de masas

crean resistencia al ataque de las plagas y enfermedades.

Incrementa bacterias al suelo, como los nitrificantes quienes contribuyen a la
mineralizacion del N organico del suelo, incrementando la asimilacion de este N, a ello

puede deberse el hecho de que se ha producido 78 toneladas de tomate/ha, aplicando solo
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1.5 toneladas de humus de lombriz, que solo contiene en mejor de los casos 30 Kg de N,

22 de P, 20 de K, ya que esa cosecha de tomate extrae aproximadamente 120 Kg de N/ha.
4.9.5. Composicion del humus de lombriz

Vitorino, B. (1993), menciona que la cantidad de humus de lombriz se puede aplicar en
forma general de 6 a 8 t/ha. a los cultivos de hortalizas.

4.10. Estiércol
4.10.1. Estiércol de corral
Vitorino, B. (2010), refiere que el estiércol de los animales del corral es una mezcla de
las camas con sus deyecciones solidas y liquidas.
El N de las deyecciones liquidas tiene poder activo y estd sujeto a la evaporacion
amoniacal y sera necesario conservar y preservar separadamente del estiércol; casi el total
de los nutrientes del purin es asimilable.
La composicion del estiércol con camas depende de la especie animal, la cantidad y
calidad de alimentos, de la edad del animal del cual proviene, de la cantidad y clase de
cama y de su estado de manejo en el compostero.
El estiércol de vaca es relativamente mds bajo y pobre y el estiércol de caballo es mas
alto y mas concentrado, el estiércol de cerdo es intermedio.
Las deyecciones s6lidas son mucho mas pobres en N que las deyecciones liquidas.

a. Clases de estiércol
Vitorino, B. (2010), clasifica en los siguientes;

1. Estiércol frio, el estiércol de vaca y cerdo, tienen una accion lenta y descomposicion
mas duradera indicados para suelos ligeros, arenosos. En Quiquijana (Cusco-Pert)
el autor utiliza estiércol de vaca y madura en 2 meses.

2. Estiércol caliente, el estiércol de caballo, oveja, ave de corral, cuy, éstos actiian mas
rapido y de prisa son mas concentrados, la temperatura aumenta y su proceso de
maduracion es en menor tiempo. Este estiércol se aplica a los suelos pesados;
conviene también en hortalizas, en cultivos primores o primicia en invernadero (bajo
vidrio), incrementa la temperatura del suelo que facilita la vegetacion, gracias a una
mineralizacién mas rapida.

b. Maduracion del estiércol
Un estiércol maduro tiene las caracteristicas fisicas, fino, quebradizo, color oscuro y
sin olor a putrefaccion mas bien a tierra fresca y/o fermentacion, debe tener la

apariencia de mantequilla.
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permite en las transformaciones microbianas y bioquimicas del estiércol fresco hasta
el estado de estiércol descompuesto o mineralizado, maduro, es una mineralizacién
de los productos organicos con produccion de materias mas sensibles y directamente
asimilables. También hay pérdida por volatilizacion, lixiviacion, neoproteinizacion
y combustion lenta de la materia organica (desprendimiento de COz).
El empleo del estiércol
El estiércol, debe aplicarse en invierno, antes de primavera, €época de siembra. Si el
estiércol esta mal madurado debe aplicarse en otofio y el tltimo mes de invierno en
caso de estiércol bien maduro.
La profundidad de enterramiento depende del suelo, de la estacion y de la planta
probablemente, en suelos ligeros debe enterrarse lo mas profundo posible que en
suelo pesado y humedo. Un estiércol enterrado demasiado profundo no nitrifica
especialmente en suelos pesado.
El estiércol procedente de las pilas, de la fosa del establo, lugares o formas como se
ha preparado, es distribuido al terreno lo més uniformemente posible e incorporado
inmediatamente un arado de discos. Lo ideal es pasar una rastra de discos
previamente a la aradura de incorporacion, de esta amanera la incorporacion es
uniforme.
El estiércol se debe aplicar las cantidades de menores.
De 40 a 60 toneladas/ha (abonado fuerte).
De 20 a 40 toneladas/ha (abonado medio).
De 10 a 20 toneladas /ha (abonado pequeio).
Deben aplicarse las cantidades mayores en toda la extension del terreno y las menores
pueden aplicarse en forma localizada junto con la semilla al momento de la siembra,
es la forma como se aplica en nuestro medio. La mezcla de 10 a 20 t de estiércol
maduro con 2% de ceniza es ideal para el cultivo del maiz o papa. La ceniza es un
fertilizante mineral natural completo y de fécil asimilacion, repone al suelo la
mayoria de los macro elementos y micro elementos extraidos por las cosechas.
4.11. Suelo agricola
Mundarain et al. (2005), menciona lo mas adecuado para el pimiento debe ser suelto
y arenoso (no arcillosos, ni pesados), profundo, rico en materia organica y sobre todo
con un buen drenaje. El pimiento se adapta a numerosos suelos, siempre que estén bien

drenados, ya que es una planta muy sensible a la asfixia radicular. Prefiere los suelos
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profundos, ricos en materia organica, sueltos, bien aireados y permeables. No es muy
sensible a la acidez del suelo, adaptandose bien a un rango de pH entre 5,5y 7.0.

Otros elementos que también deben ser controlados para considerar a un suelo como
un suelo apto para la agricultura son por ejemplo el pH del suelo, su textura y su
conductividad energética. Estos tres, en los pardmetros normales contribuirdn a que
aquellos cultivos crezcan mas efectivamente y sean de mejor calidad, pudiendo ser
consumidos por el ser humano sin ningin tipo de problema y convirtiéndose en
productos de alta duracion y resistencia a las posibles inclemencias del tiempo o de

otros factores externos.

debemos primero comprender y saber qué es un suelo, en general. El suelo es la parte
de la superficie de toda la corteza terrestre. Es donde nosotros apoyamos nuestros pies.
Esta parte de la corteza de la Tierra se dice que estd activa bioldogicamente hablando,
y se ha conformado por la desintegracion y la progresiva alteracion de las rocas y de
diferentes tipos de residuos a partir de procesos fisicos o quimicos, donde sin dudas la
actividad de todos los seres vivos que habitan la Tierra ha tenido gran influencia, y no
solo estamos hablando aqui del Hombre ni tampoco de impactos negativos. Sélo la
interaccion de todos los componentes que habitan la corteza terrestre, viva y no viva,
sufren mutaciones, alteraciones y transformaciones derivadas de la convivencia dentro

del ecosistema.

Por estos procesos que nombrabamos anteriormente, de caracter fisico, quimico y
biologico, el suelo es un sistema complejo y por causa de estos procesos, existen
diferentes tipos de suelos en toda la corteza terrestre, que, por ello, no es homogénea
ni idéntica en toda la superficie del planeta. Por eso en algunas partes podemos
observar extensas praderas verdes y abundante vegetacion, pero en otras latitudes
encontramos kilométricos desiertos de arena caliente. La disposicion edlica (vientos),
la presencia y sedimentacion de cursos de agua, depésitos de material organico, etc.;
pueden ser algunos de los factores que influyen cuando encontramos un tipo de suelo
en particular en una parte del planeta, y en otra parte, otro tipo de suelo.

El suelo agricola es aquel que, por su condicion ante estos factores, es adecuado para
el desarrollo de la actividad agricola en su superficie. Por actividades agricolas,
entendemos principalmente la agricultura, aunque también la ganaderia. El suelo
agricola posee todas las propiedades y caracteristicas necesarias para desarrollar en ¢l

la vida de los vegetales y plantaciones que la agricultura puede impulsar.
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En cuanto las principales caracteristicas del suelo agricola el suelo debe ser alto en
nutrientes, y también influye la pendiente del suelo que para el caso de suelos aptos
para la agricultura debe ser igual o menor a 5% (se puede medir mediante un proceso

determinado con herramientas especificas).

4.12. Propiedades de un sustrato
Castellanos, J. Z. (2009), mencionan cada caso varia de acuerdo con diferentes
factores entre los que se encuentran: tipo de material vegetal (semilla, estaca, planta,
etc.), especie cultivada, condiciones climaticas, tamafio y forma del contenedor,
programas de riego y fertilizacion, asi como aspectos econdémicos, experiencia en su
utilizacion, etc. Los sustratos que han demostrado ser alternativas viables para la
produccion de hortalizas en sistemas de semi hidroponia son: lana de roca, perlita,
turba y fibra de coco. Sin embargo, para ser competitivo los sustratos deben ser
usados al menos un afio. resume que el sustrato que empleemos, tiene que reunir unas
condiciones basicas. Normalmente, las plantas que usamos son especies adaptadas

traidas de otros paises, incluso continentes.

Lo primero que debemos tener en cuenta es que el sustrato a efectos fisicoquimicos, no
tiene las mismas caracteristicas de un suelo. Un sustrato serd mucho mas aireado en
relacion al poco peso que genera el volumen contenido en la maceta o jardinera, por
ejemplo. Pero la diferencia mas importante quiza sea el contenido en materia orgénica.
A dia de hoy, un suelo con un 3% de materia organica se considera un buen suelo. La
gran mayoria estan entre el 1% y el 2% (en Espafia por lo menos) y a veces no llegamos
ni al 1%. Un sustrato, sin embargo, perfectamente puede llegar a niveles del 70% en
materia organica, incluso pudiendo ser cercanos al 90% en algunos casos. Otros factores
importantes para la eleccion o creacion de sustrato serdn la porosidad o capacidad de
intercambio de aire, y la capacidad de retencion de agua. En este ultimo, también es
importante no solo la capacidad de retenerla sino también la cantidad de ella que se
encuentra disponible para la planta. La tltima caracteristica de un sustrato, aunque
pueda parecer obvia, es el soporte para el desarrollo de la planta. Veamos los diferentes

tipos:
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- Sustratos naturales

Arena, este es uno de los sustratos que mas se utiliza por su facilidad de uso, resto de
componentes del sustrato. Las mejores arenas para este fin, son las de rio. Tienen una
capacidad de retencion de agua media. El tnico problemilla que podemos tener a
diferencia de las gravas, por ejemplo, es que con el tiempo perderemos un poco de la fase
aérea debido a la compactacion por lo tanto la capacidad de aireacion disminuira
levemente, otro aspecto interesante es que apenas se degradan con el tiempo.

Gravas, otro sustrato muy utilizado también. Buena estabilidad estructural, baja
capacidad de retencion de gua (drenante), pero su porosidad es alta por lo que favorecen
la aireacion general del sustrato. Son también muy estables como las arenas de rio, asi
que tendremos grava para rato. Las mejores son las de cuarzo, y las que tengan poco
contenido en carbonato de calcio. La piedra pdmez es otra interesante, pero debe ser
lavada antes de su utilizacion.

Grava volcanica, compuesto principalmente por 6xidos de silicio y aluminio entre otros.
Como ventajas podriamos decir que contiene algunos micro y macronutrientes como
calcio, magnesio y fosforo. El pH es algo acido y su capacidad de retencién de agua es
practicamente nula.

Turba, es la primera fase de formacion del carbon mineral a partir de restos vegetales.
Su composicion es muy variable. Distinguimos entre turbas rubias (de esfagno) y negras.
Las primeras menos mineralizadas y por tanto con mayor contenido en materia organica
son muy utilizadas en semilleros, por ejemplo. Las auténticas y buenas turbas rubias son
las compuestas por restos de musgos del norte de Europa. Las negras, todo lo contrario.
Tienen mas contenido mineral, pero también son mas estables.

Sarduy y Castellanos, (2011), refieren la turba es un material ideal para la produccioén
de posturas en cepellones, no obstante, es un material costoso y de importacion, de ahi la
necesidad de evaluar sustratos con materiales locales que abaraten los costos y que
promuevan el desarrollo de plantulas aptas para el trasplante.

Fibra de coco, es muy utilizada como sustrato. Tiene una muy buena capacidad de
retencion de agua y a la vez buena capacidad de aireacion. Suele contener sales asi que
debe lavarse.

Estiércol, debe estar previamente tratado, compostado y descompuesto para su
utilizacion directa en maceta. Tiene un alto contenido en materia orgénica. Su capacidad

de retencion de agua es muy buena.
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Humus de lombriz, su aporte en nutrientes disponibles es excepcional, ademas de
mejorar la estructura del sustrato y su composicion quimica.
Pérez (2018), refiere como una sustancia los diversos elementos organicos son
descompuestos por bacterias, hongos y otros organismos, de color oscuro por su alto nivel
de carbono, estan en las capas superiores del suelo,
Corteza de pino, tiene buena capacidad de aireacion y su capacidad de retencion de agua
es media-baja.

4.13. Condiciones de clima
Reche, J. (2010), menciona que las hortalizas cultivadas dentro fitotoldo estan influidas
por el ambiente que las rodea. Es importante conocer dicho ambiente al objeto de
proporcionar los pardmetros climaticos adecuados que favorezcan el crecimiento y
desarrollo de las plantas. La luminosidad y la temperatura son los factores que mas afectan
al pimiento, sin olvidar la repercusion que tienen la calidad del agua y la fertilidad del

suelo en la productividad.

La planta de pimiento, durante su ciclo vegetativo, requiere, entre otros, un contenido de
humedad ambiental o6ptima, del que dependen directamente procesos tales como la
transpiracion, fecundacion, floracion y propagacion o no de enfermedades. El suelo
también necesita un determinado contenido de humedad para que las plantas asimilen a
través de las raices los elementos nutritivos. Igualmente, el suelo ha de poseer una cierta
temperatura, que es variable en cada fase de desarrollo de la planta; el calor del suelo
permite que se lleven a cabo funciones vitales para la planta y faciliten el desarrollo de la

vida microbiana.

Los vientos pueden ocasionar dafios al material de cubierta y, a veces, si son de gran
intensidad, a la estructura del invernadero. Por el contrario, los vientos suaves que
penetran en el invernadero, acompanados de temperaturas moderadas, son beneficiosos
porque favorecen la transpiracion de las plantas, reducen el efecto de las heladas,
disminuyen la humedad interior y permiten la entrada de anhidrido carbonico y el

desprendimiento de los granos de polen.

Igualmente, dependiendo del ciclo de cultivo, la planta estd sometida a variaciones
sensibles de temperatura. Por ejemplo: cuando la plantacién es tardia, las heladas pueden
afectar a la germinacion y al crecimiento de la planta. También los excesos de

temperatura, cuando la plantacion se realiza en los meses de julio y agosto en comarcas
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de climas calidos van a incidir seriamente en la floracion y fecundacion de las flores, de

ahi la importancia que tienen los sombrios en el invernadero.

Tanto la temperatura del suelo y la del ambiente tienen gran incidencia en los procesos
de germinacion, floracion, fecundacion y maduracion del fruto. Aunque el pimiento no
es muy exigente en cuanto al fotoperiodo no cabe duda que los dias largos de gran
luminosidad favorece el fructificacion, pero es importante vigilar las altas temperaturas y
los excesos de humedad.

Cuatro son las variantes a tener en cuenta: Temperatura, humedad, concentracion de
anhidrido carbonico y luminosidad. Los valores indicados a continuacion son
orientativos, debiendo de tener en cuenta, también, su relacion con el resto de variables
climaticas.

Temperatura

Diferenciamos la del suelo y la del ambiente interior del fitotoldo. La primera tiene
influencia, principalmente, durante el enraizamiento. La segunda ejerce su accion sobre
la planta, una vez arraigada, sobre el proceso respiratorio y la transpiracion. La
temperatura ambiente tiene gran influencia en la foto- sintesis y la transpiracion de las
plantas, ademas de influir en la floracion, fecundacion, crecimiento y maduracion de los
frutos. La del suelo interviene no solo en el arraigo de las plantas, sino que incide
fundamentalmente en la descomposicion de la materia organica.

La cobertura del suelo con arena u otro material, ya sea inerte o vegetal, va a tener gran
influencia en la captacion y acumulacion del calor en el suelo. Hay que tener en cuenta
que ademas de la incidencia en las plantas las altas temperaturas afectan a los trabajadores

que en horas de maximo calor el ambiente se hace a veces insoportable.

Aunque el pimiento es una planta que, en principio, aguanta las altas temperaturas no es
asi cuando estas se elevan a mas de 35°C que ocurre normalmente en los meses de julio
y agosto. Se ha observado en parcelas de pimientos y melones que mientras los primeros
presentaban claros sintomas de estrés hidrico, en las plantas de melones no se apreciaban
ningin sintoma. Hay que recordar que las cucurbitaceas son plantas de verano, el
pimiento no tanto. Por ello en pleno verano, cuando la temperatura ronda los 35° C o
superior es imprescindible dar riegos unas horas antes para que la planta disponga de

humedad suficiente en el suelo. El estrés hidrico causado a la planta por temperaturas
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superiores a los 35° C puede ocasionar cuando comienza la floracion caida de botones

florales o frutos recién cuajados.

Durante los meses de méaximo calor se produce facilmente el estrés hidrico al no ser
capaces las raices de suministrar agua a las hojas necesario para la transpiracion,
temperatura superior a 40° C tiende a cerrar las estomas y la fotosintesis disminuye.
También las exigencias de temperatura van a depender de ciertos tipos de pimientos y

variedades. Por ejemplo, las variedades tipo La muyo son menos exigentes.

Las plantas de pimiento tienen exigencias de temperatura diferentes dependiendo de su
fase vegetativa. Temperaturas por debajo de 0° C, por ejemplo, 0 muy préoximas se le
conoce como minima letal porque hiela sus tejidos, diferenciandose de la minima
bioldgica, menor de 10° C que es la temperatura que reduce sus funciones fisiologicas. El
pimiento se considera un grupo de hortalizas de estacion calida muy sensible a las heladas,

a temperaturas inferiores a 10° C y a las altas temperaturas por encima de 35° C

Para que se lleve a cabo el proceso de germinacion y la mayoria de las semillas germinen,
de acuerdo con su facultad germinativa, es necesario que en el suelo del semillero y en el
ambiente haya una temperatura Optima que favorezca la nacencia de las plantas. La
temperatura del suelo debe mantenerse alrededor de 22-26° C durante el dia y no bajar de
los 16-18° C por la noche. La temperatura ambiental no ha de ser inferior a 14-15° C ni
superior a los 40° C, siendo el 6ptimo entre 25 y 30° C.

Resumiendo. Estos son los margenes de las temperaturas recomendadas para el cultivo

del pimiento en invernadero:
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v' Temperatura

Minima Optima Méaxima
Germinacion (Ambiente) 14 °C 25-30°C 35-38°C

Temperatura 6ptima del suelo para la germinacién:

Dia 22-26°C
Noche 16-18°C
Enraizamiento de las plantas 22-24°C

Crecimiento:

Dia 16-18°C. 20-25°C 35 °C
Noche 18-20°C

Temperatura Optima para la floracion y la polinizacion:

Dia 18-20°C 26-28°C 30-35°C.

Noche 16 °C 18-20°C

Temperatura 6ptima para desarrollo vegetativo

Dia 18-20°C 20-25°C 30-35°C.
Noche 10 °C 16-18°C
Temperatura minima letal: ....... +1 y-1°C

Temperatura minima biologica:... 10-12°C
Temperatura maxima biolégica:...35°C

Temperatura maxima letal: ......... 35-40° C

v" Humedad

El agua de riego aporta la humedad exigida por las plantas para su crecimiento y
desarrollo. Es imprescindible al ser el componente esencial de sus tejidos. En la planta de
pimiento dulce cerca del 95 % de su peso total es de agua. El consumo de agua por kilo
de fruto producido nos da idea de su importancia para las plantas, hasta 67 litros de agua
consumida.

La humedad contribuye al crecimiento y desarrollo de la planta. La humedad relativa alta,
superior al 85 % reduce la transpiracion de las hojas derivando la presion del agua hacia
los frutos con el consiguiente agrietado. El exceso de humedad dificulta la polinizacion

al apelmazarse los granos de polen y disminuye la dehiscencia de las anteras, ademas de
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exponer a los frutos al ataque de enfermedades aéreas, principalmente botrytis. Si el
exceso de humedad esta en el suelo se crean encharcamientos con posible asfixia de raices
que contribuye al rajado de los frutos. También cuando existe exceso de humedad
ambiental hay condensacion de agua en las paredes y techo del invernadero que origina
el goteo sobre las plantas y suelo, contribuyendo el aumento de enfermedades aéreas.
Por otra parte, si la humedad es escasa y falta en el estigma los granos de polen no
germinan.
La planta de pimiento, excepto en la floracion y fecundacion, no es muy sensible al exceso
de humedad ambiental, siempre que vaya acompaifiada de temperaturas altas, lo que si le
afecta mucho son los desequilibrios entre humedad y las oscilaciones de temperatura entre
el dia y la noche.
Al mismo tiempo, con humedades bajas, menores de 50 % la planta transpira en ex- ceso,
con el peligro de estrés hidrico, se reduce la fotosintesis y hay caida de flores y se
incrementa la probabilidad de la aparicion de podredumbre apical al no poder asimilarse
el calcio, el polen no queda fijado en el estigma del pistilo, produciéndose fallos de
fecundacion y se incrementa el rapido crecimiento de frutos pequenos y deformes.
El cultivo del pimiento exige una humedad ambiental del 50 al 70 % para el desarrollo
vegetativo y del 60 % durante las primeras etapas del crecimiento de la planta, aunque en
el periodo de crecimiento puede admitir humedades algo superiores al 70 % pero en las
etapas de floracion debe ser inferior al 70 % de lo contrario se corre el riesgo de ataque
de enfermedades producidas por hongos y bacterias.
Con humedades superiores al 70 % se incrementa la incidencia de enfermedades, el riesgo
de rajado de los frutos y el apelmazamiento del polen. También la humedad ambiental
alta reduce la transpiracion y la asimilacion de nutrientes, si es muy baja, menor del 50
% y coincide con altas temperaturas se produce caida de flores, de los frutos recién
cuajados y estrés hidrico a consecuencia de los altos niveles de transpiracion.

v" Luminosidad
Junto con la temperatura y la humedad son las variables meteorologicas de mayor
importancia para la planta. La luminosidad influye en el fotoperiodo, es decir, en la
reaccion e influencia que tiene la duracion del dia sobre las plantas, principalmente
sobre el momento de la floracion y en el crecimiento; y aunque al pimiento no le afecta
tanto como a la berenjena y al melon, cuando la luminosidad es escasa durante los meses
de otofio-invierno, tiene influencia no so6lo en el crecimiento de la planta sino en la

floracion, en la reduccion de la fecundacion por deficiencia en la viabilidad del polen,
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en la caida de flores, alargando los entrenudos y ocasionando tallos delgados que se
tronchan facilmente, en la coloracion del fruto verde y en el color rojo o amarillo durante

la maduracion.

También la falta de luz, por excesivo sombreo en invernaderos con plastico muy viejo o
sucio, tiende al ahilamiento con alargamiento de los entrenudos de las plantas, sobre todo
en los primeros estadios vegetativos con aborto de flores, frutos huecos y manchas en los
frutos maduros. Al objeto de optimizar la presencia de la luz una de las formas mas
utilizadas es la de un marco y la disposicion de las plantas para que reciban la maxima

radiacion.

Los niveles altos y continuos de luminosidad contribuyen a la reducciéon del crecimiento
de las hojas, siendo imprescindible el sombreo del invernadero. Sin embargo, en
ocasiones, la falta de luz provoca la caida de las flores y el aborto de los frutos, como
deciamos anteriormente.
v Anhidrido carbénico

El carbono es esencial para el desarrollo de las plantas y es un factor limitante para la
produccion. Se obtiene a través de las estomas y a partir del anhidrido carbonico del aire
cuya concentracion media es de 300 partes por millon (ppm). Sabemos que entre el
anhidrido carbdnico y la fotosintesis hay una relacion muy estrecha, es un factor
indispensable para la fotosintesis, estando muy interrelacionado con la humedad y la
temperatura. Los niveles normales dentro del invernadero son menores durante el dia que
los del exterior y la escasa ventilacion baja la concentracion de anhidrido carbdnico en el
aire. Con una buena ventilacion se pueden conseguir los niveles adecuados para el
pimiento. No obstante, el pimiento tiene una respuesta favorable a las aportaciones

adicionales de anhidrido carbonico, incrementdndose la produccion.

El control correcto de la concentracion de éste gas es complicado y su aportacion
mediante inyeccion a presion directamente del gas en la conduccion del agua de riego o
mediante combustion de propano, que son los sistemas mas utilizados. No obstante, con
la fertirrigacion carbonica se consigue, ademas de aportar dicho gas al sistema de riego,
reducir el pH del agua al formarse acido carbonico, con lo que se favorece la disolucion
de los fertilizantes y la prevencion de las incrustaciones en las tuberias y en los

goteros. Cualquier sistema de aporte de CO exige la maxima uniformidad, asi como la
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necesidad de instalar sensores que eviten aportes elevados del gas, un exceso puede cerrar

las estomas de las hojas reduciendo, por lo tanto, la fotosintesis.

En estos ultimos afos se estdn realizando, subvencionados por las Administraciones,
ensayos en explotaciones de invernaderos, principalmente en la Regiéon de Murcia, en
Almeria y en Canarias, la incorporacion de anhidrido carbdnico procedente de los gases
quemados de un motor que funciona a base de gas natural, una vez filtrados y tratados
dichos gases. Ademas, el calor producido por los gases de escape es cedido mediante
intercambiadores para calentar el agua de calefaccion. Con estas investigaciones se
consigue, al mismo tiempo, incorporar calefaccion al invernadero y el suministro de
anhidrido carbonico al ambiente interior tan necesario para la fotosintesis, asi como la
electricidad necesaria para el funcionamiento informatico, iluminacion y demas
requerimientos de la explotacion. En Canarias estos ensayos se realizan aprovechando la

energia fotovoltaica procedente de la energia solar.

Valor nutricional, el fruto fresco de pimiento destaca por sus altos contenidos en
vitaminas A y Cy en calcio. Dependiendo de variedades puede tener diversos contenidos
de capsanoides, alcaloides responsables del sabor picante y de pigmentos

carotenoides.

4.14. Nutricion de las plantas
Zirena, J. (2002), menciona los 16 elementos exigidos por todas las plantas son.
Carbono, hidrégeno, nitrogeno, fosforo, potasio, azufre, calcio, oxigeno, magnesio,

hierro, boro, manganeso, cobre, zinc, molibdeno y cloro.

Los elementos C, H y O se abastecen principalmente del aire (diéxido de carbono (CO»)
y oxigeno) y del agua (H20). Los restantes 13 elementos, generalmente conocidos

como nutrientes minerales, se abastecen a partir de varias fuentes.

En los suelos fértiles las plantas pueden obtener los nutrientes minerales del suelo en
cantidades suficientes, pero en los suelos pobres, en el cultivo en macetas o en sustratos
artificiales, solo pequenas cantidades de estos nutrientes se pueden obtener directamente
del sustrato, por lo que deben ser suministrados con regularidad para obtener un buen

crecimiento y desarrollo. Micronutrientes
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Se llama elemento mayor, o0 macro elemento cualquier principio nutritivo que la planta
necesita en grandes cantidades. El suelo se agota rapidamente en estos elementos y deben
renovarse regularmente. Es el caso de NPK.

En los ultimos afios se ha incrementado el uso de los micronutrientes en los programas
de fertilizacion debido principalmente.

e Los cultivos intensivos, con mayor uso de nutrientes para incrementar rendimientos,
ha aumentado la utilizacion de elementos menores los cuales no son devueltos al
suelo al momento de la cosecha.

e La remocion de elementos menores por los cultivos que en algunos casos, ha
disminuido la concentracion de éstos en el suelo a niveles menores a lo necesario
para el crecimiento normal.

- Funcion de los micronutrientes en los cultivos

Elemento menor o microelemento, aquel que es necesario o no, pero la planta sélo utiliza en
cantidades minimas, siendo nocivo por encima de ellas. Por el contrario, los elementos
mayores administrados en dosis superiores a practica agricola no se convierten nunca en

toxicos.

El papel de los micronutrientes es muy complejo y estd asociado con procesos esenciales en
los que trabajan conjuntamente con otros nutrientes, las principales funciones de los seis
micronutrientes.

* Cobre, catalizador para la respiracion y constituyente de enzimas. Interviene en el
metabolismo de carbohidratos y proteinas y en la sintesis de proteinas.

* Boro, actia en el transporte de azlcares en la planta, afecta la fotosintesis, el
aprovechamiento del Nitrégeno y la sintesis de proteinas, interviene en el proceso de
floracion y en la formacion del sistema radicular de la planta y regula su contenido
de agua.

* Hierro, actiia en la formacion de la clorofila, es un constituyente importante de
algunas proteinas y enzimas. Es catalizador en los procesos de oxidacion y reduccion
de la planta.

* Zinc, facilita la formacion de hormonas que afectan el crecimiento de las plantas, la
formacion de proteinas. Si no hay una cantidad adecuada de Zinc en la planta, no se

aprovechan bien el Nitrégeno ni el Fosforo. Favorece un mejor tamafio de los frutos.
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* Molibdeno, facilita en la sintesis de proteinas y en la fijacion simbidtica del
Nitrogeno. También ha sido asociado a los mecanismos de absorcion y traslacion del
hierro.

* Manganeso, facilita el aprovechamiento del nitrégeno por la planta, actia en la
reduccion de los nitratos, importante en la asimilacion del anhidrido carbonico
(fotosintesis) y en la formacion de caroteno, rivoflavina y 4cido ascorbico.

4.15. Solucion hidroponica La Molina
Rodriguez, A. et al. (2001), indica que la solucion hidroponica, la Molina esta formulada
después de varios afios de investigacion en el Laboratorio de Fisiologia Vegetal de la
Universidad Nacional Agraria La Molina. Debido al énfasis de difundir la hidroponia con
proposito de realizar la investigacion, se eligieron para su preparacion, fertilizantes que
se pueden conseguir con confianza, facilidad en las diferentes provincias del Pera. En
hidroponia se debe tener en cuenta la aplicacion de dos soluciones nutritivas
concentradas, macronutriente con la denominacion “A” y micronutriente con la
denominacion “B”. La solucion hidroponica la Molina fue formulada después de varios
afios de investigacion en el Laboratorio de Fisiologia Vegetal de la Universidad Nacional
Agraria La Molina. Con el proposito de difundir la hidroponia con fines sociales, se
eligieron para su preparacion, fertilizantes que se pueden conseguir con facilidad en las
diferentes provincias del Pert
Donde la concentracion de micronutrientes de la solucion B La Molina es el siguiente:
- Solucion B La Molina

Con el componente.

1.00 ppm Fe

0.050 ppm Mn

0.50 ppm B*

0.15 ppm Zn

0.10 ppm Cu

0.05 ppm Mo

* manifiesta las cantidades de agua. que aporta.

(1 ppm = 1 mg/litro)
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Palomino, K. (2008), menciona los compuestos de dos soluciones nutritivas

concentradas es.

e Solucidn nutritiva concentrada “A “macronutriente
e Solucidn nutritiva concentrada “B” micronutriente
La solucion concentrada “A”, facilita a las plantas los elementos nutritivos esencial para

lograr el desarrollo en calidad de produccién y rendimiento en mayor cantidad.

La solucion concentrada “B”, facilita a las plantas, los elementos nutritivos que son
esenciales para que las plantas lograr el desarrollo normal para obtener el buen

desarrollo de los procesos fisiologicos obtener buena calidad en frutos y buena cosecha.
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V. DISENO DE LA INVESTIGACION

5.1. Tipo de investigacion
Experimental - Descriptiva.
5.2. Ambito de estudio
5.2.1. Ubicacion espacial
El campo experimental se realizd en las instalaciones del Centro de Investigacion en
Suelos y Abonos (CISA) de la Facultad de Ciencias Agrarias de la casa mayor de estudios
de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco (UNSAAC).

a. Ubicacion politica

Region : Cusco

Provincia : Cusco

Distrito : San Jerénimo

Sector : Centro Agrondmico K’ayra

b. Ubicacion geografica

Altitud : 3225 m
Longitud : 71°58 Oeste
Latitud : 13°50” Sur

c. Ubicacion hidrografica

Cuenca : Vilcanota
Subcuenta : Huatanay
Microcuenca : Huanacaure

d. Ubicacion temporal
Inicio : Noviembre del 2017 (Siembra del almécigo).
Final : Junio del 2018 (Cosecha).
5.2.2.Zona de vida
En la zona de vida, segin Holdridge A, la zona de vida en base al promedio de
temperatura de 15 afos antes la precipitacion anual de 650 mm esta considerada como

Bosque himedo montano sub tropical (bh-MS).

42



Via'de' E\“laﬁuento =

Sy,
By~ ™

'y .4>\
3

CP.GRANJA

/CPIKAYRAPAMPA

CIto

Vallecito) W@

APURIMAC

BICACION DONDE SE
DESARROLLO EL ESTUDIO

LEYENDA
CENTRO AGRONOMICO

KAYRA

*

T —

10
CURVA DE NIVEL

R

DELIMITACION DE LA

CUENCA

Coto hcxyor

(m.s.n.md

3300.00

Cota mayor

{m.s.n.md

4300.00

AREA Km2

31.26 KM2

CUENCA

MICROCUENCA
HUANACAURE

UBICACION

SAN

cusco,
JERONIMO

FUENTE: Elaboracion propia; Gerbert Cusipuma Palomino

43



5.3. Materiales y métodos

5.3.1. Materiales

Sustratos

* Humus de lombriz

= Estiércol descompuesto de vacuno

= Estiércol descompuesto de cuy

= Suelo agricola

Macronutrientes

= Solucién hidropdnica “A” La Molina

Micronutrientes

= Solucién “B” La Molina

Material biologico

= Semilla de pimentén (Capsicum annuum L.): Variedad Morrdn.
5.3.2. Herramientas

= (Cajas almacigueras.

= Etiqueta para identificar tratamientos.

= Libreta de campo.

= Bolsas polipropileno color blanco.

= Plastico de invernadero.

= (Clavosde2”,3”y4”.

= Mangueras.

= Rollizos de eucalipto.

= Jarras de 0.5 y 1 litro.

* Vasos milimetrados.

* Cinta métrica.

= Pico.

= Nivel de mano.

= Pala.

= Carretilla.

= Rastrillo.

= (Céamara fotografica.

= Balanza de precision.

= TermOmetro de ambiente.



= Vernier
5.3.3. Equipos
= Laptop
= Calculadora.
= [mpresora.
= Analisis de sustrato (suelo agricola).

5.3.4. Métodos

1.  Disefio experimental
En el andlisis estadistico se empleo, disefio de Bloques Completamente al Azar
DBCA), con un arreglo factorial de 4x3, con 12 tratamientos, con 4 repeticiones

y un total de 48 unidades experimentales.

2.  Factores de estudio

A. Clases de sustratos
1. Humus de lombriz 30% + 70 % Suelo agricola
2. Estiércol descompuesto de vacuno 30% + 70 % Suelo agricola
3. Estiércol descompuesto de cuy 30% + 70 % Suelo agricola
4. Suelo agricola 100%

B. Dosis de soluciones nutritivas (Dosis de macro — micronutrientes)
1) Sin solucién nutritiva

2) 5ml A/ litro de agua + 2 ml B/ litro de agua

3) 7ml A/ litro de agua + 3 ml B/ litro de agua
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3. Tratamientos

Cuadro 02. Combinacion de tratamientos

N°
Tratam Combinaciones Clave
ientos

1 Humus de 1. 30% + 70 % Suelo ag./Sin soluciones nutritivas HO00
2 Humus de 1. 30% + 70 % Suelo ag./5 ml A /1 agua + 2 ml B/l agua H52
3 Humus de 1.30% + 70 % Suelo ag. /7 ml A /1 agua + 3 ml B/l agua H73
4 Estiérc. desc. vac.30% + 70 % Suelo ag./ Sin soluciones nutritivas gua V0o
5 Estiérc. desc. vac.30% +70 % Suelo ag./5 ml A /l agua + 2 ml B/l agua V52
6 Estiérc. desc. vac.30%+70 % Suelo ag./7 ml A /1 agua a + 3 ml B/l agua V73
7 Estiércol desc.cuy 30% + 70 % Suelo ag./ Sin soluciones nutritivas C00
8 Estiércol desc.cuy 30% + 70 % Suelo ag./5 ml A /1 agua + 2 ml B/l agua C52
9 Estiércol desc.cuy 30% + 70 % Suelo ag./7 ml A /l agua + 3 ml B/l agua C73
10 Suelo agricola 100%/ Sin soluciones nutritivas (Testigo) SA00
11 Suelo agricola 100%/5 ml A /1 agua + 2 ml B/l agua SAS2
12 Suelo agricola 100%/7 ml A /1 agua + 3 ml B/l agua SA73

4. Variables e indicadores

1) Rendimiento:

Numero total de frutos por planta

Peso del fruto, (g/planta)

Peso fresco de residuos de cosecha, (g/planta)

2) Comportamiento agronémico:

Diametro del fruto, (cm)

Longitud del fruto, (cm)

Altura de planta, (cm)
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5. Caracteristicas del campo experimental

Almaciguera:

Largo 2.0m
Ancho 1.0m
Area total 2.0 m?

Campo experimental (campo definitivo en bolsas de polipropileno):

Largo

Ancho

Area total

Distancia entre bloques

Numero de parcelas (bolsas) por bloque
Altura de bolsas

Diametro de la parcela

Area neta de la parcela

Numero de plantas por tratamiento

Distancia entre plantas

10.00 m
7.00 m
70.00m?
1.00 m
12
0.35m
0.42m
0.147 m?
1

0.60 m
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5. Croquis del campo experimental

£

| 7.0m |
I 2 4 7 10 1 8 6 12 5 9 11
I 1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12
11 8 10 4 6 12 2 11 3 7 1 5
v 12 11 10 9 8 7 5 4 3 2 1
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6. Conduccion de la investigacion
a. Refaccion del invernadero
A fin de que la conduccion del cultivo se lleve en uniforme condicion ambiental,
primeramente, se refacciono un fitotoldo ya construida, con madera de montana y
rollizo de eucalipto, plastico de invernadero” agrofil” y malla Rachel.
b. Manejo del cultivo
- Siembra de almaciguera
Para instalar almécigos se utilizé vaso descartables se procedio a realizar agujeros en
la base de los vasitos para que actiien de drenaje del exceso de agua de riego; para ello
se utilizé un clavo caliente (calentado a fuego).la cantidad de agujeros varia entre 3-5
dependiendo del grosor del clavo, luego se realizo la mezcla de sustratos para ello se
utilizo :tierra agricola, humus y arena se mezcld en partes iguales luego se procedid a
llenar los vasitos descartables al tope, luego se riega en toques de 15 a 20 segundos,
para facilitar la absorcion hasta que empiece a drenar el agua por los agujeros de la
base del vaso. Después de drenado de agua, se hace un agujero de 0.5 -0.8cm de
profundidad, luego se siembra 3 semillas de pimentdn por vaso para después eliminar
2 plantulas hasta que quede una plantita por envase de descartable con una distancia
del0 cm entre vasitos y 5 cm entre semillas. Las mismas se han cubierto con el mismo
sustrato ligeramente sin ejercer presion sobre el sustrato y luego el riego adecuado, es
necesario cubrir con malla Rachel de 50 % de sombra, a fin de retener de fuertes
radiaciones solares y evitar de patdgenos. El almacigado en los vasitos descartables
podemos ver las ventajas como: disminuye el costo, se puede reutilizar varias veces,
poca rigidez de los envases que facilita la extraccion de las plantas sin dafar la raices
La siembra se llevo a cabo el 25 de noviembre del 2017.Las semillas del pimenton
fueron adquiridas de tiendas agroveterninarias garantizadas de la ciudad del Cusco.
- Analisis de sustratos
Tanto del suelo agricola, humus de lombriz, estiércol descompuesto de vacuno y
estiércol descompuesto de cuy considerados como sustrato, se tomaron de cada
sustrato una muestra representativa de aproximadamente 1 Kg, los que se llevaron al
laboratorio de suelos de la Facultad de Ciencias Agrarias para el analisis de fertilidad

quimica y fisica.
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C.

- Llenado de sustratos en bolsas de polipropileno

Previo al llenado de sustratos en bolsas (parcelas) se niveld el terreno o piso del
fitotoldo, trazando lineas con dolomita; luego se colocaron las bolsas ya llenadas con
sustrato segun el croquis del campo experimental.

- Trasplante

El trasplante a campo definitivo en bolsas, se llevd a cabo una vez que los plantones
en almacigos tenian de 4-6 hojas verdaderas. La densidad de trasplante fue de 0.60 m
de planta a planta; haciendo un total de 12 plantas por bloque y 48 plantas por campo

experimental.

La labor de trasplante se realizd cuando el sustrato dentro de las bolsas estaba en
condicion de humedad a capacidad de campo.

Labor que se realizo el dia 30 de diciembre del 2017.

- Deshierbo

Esta actividad se realizo cada vez que hubo presencia de malezas dentro del cultivo de
pimenton, se elimina todas las plantas extrafias al cultivo, todo con ayuda de piquillos.
- Riego

Esta actividad se hizo con ayuda de una regadera, en promedio de dos veces a la
semana, se aplico el riego en cada bolsa o tratamiento con el fin de minimizar la
humedad a capacidad de campo.

- Cosecha

Esta actividad se llevo acabo el dia 30 de junio del 2018, en forma mensual cuando los
frutos de pimenton mostraban una coloracion en pinton o estado de madures comercial.

Evaluacion de variables

Todas las evaluaciones de las variables, se efectuaron cuando el cultivo de pimenton
presentd un estado fenologico de madurez comercial. En la ultima cosecha se
extrajeron todas las plantas existentes en cada area neta de parcela por tratamiento,
para luego calcular los promedios para cada tratamiento segin las variables y

unidades de medida previstas.

50



Fotografia 01. Cosecha de pimenton de coloraciéon pinton a rojo.

- Numero de frutos por planta
Después de cosechar se contabilizaron el nimero de frutos por planta, cuyos
resultados sirvieron para la tabulacion y analisis estadisticos.

Fotografia 02. Conteo de frutos por planta.
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- Peso del fruto por planta

Después de seleccionar y cosechar los frutos desde una coloracion pintén a rojo, se
pesaron estos por planta o tratamiento, esto con ayuda de una balanza en gramos;

resultados que fueron tabulados, analizados e interpretados estadisticamente.

Fotografia 03. Tomando peso de frutos.

- Peso fresco de residuos de cosecha

A fin de tener informacioén sobre la cantidad de residuos orgéanicos o materia
organica producidas en la cosecha por tratamiento, se pesaron en una balanza en
g/planta. Labor que se realizo en la ultima cosecha.

Fotografia 04. Tomando peso de residuos de cosecha.

Universidad Nacional de San Antonio Aba del Cucr

Facultad 'de Agronomis
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- Diametro del fruto
Una vez separado el fruto fresco, y empleando un vernier se medira el diametro
considerando la parte media del fruto. Las unidades de medida de los datos

tomados para los célculos estadisticos seran en centimetros.

Fotografia 05. Medida de diametro del fruto con cinta métrica.
—

53



- Longitud del fruto

La longitud alcanzada por el fruto del pimentén, se midieron con ayuda de un
vernier en centimetros, desde la parte del base de suelo hasta el apice superior de
los frutos cosechados, resultados que después se promediaron para la tabulacion

de datos y andlisis estadistico.

Fotografia 05. Medida de longitud del fruto con cinta métrica.

- Altura de planta
Con una regla milimetrada, se tomd una planta al azar y se tom6 la medida de
altura de planta, considerando desde la parte superficial del sustrato hasta el apice
superior de las hojas que conforman la planta de pimentén; siendo el centimetro
la unidad de medida para los célculos respectivos.

Fotografia 07. Medida de altura de planta con cinta métrica.

(-.j,:
Universidad Naconat de San Antenio Abad 4ol @S
Facultad de Aprenamia y Tootec
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VI

RESULTADOS Y DISCUSION

Cuadro 03: Numero total de frutos por planta (4 cosechas)

Humus L. 30% + Suelo agr.

Estiére. vac. 30% + Suelo agr.

Estiérc. cuy 30% + Suelo agr.

Sustratos 70% 70% 70% Suelo Agricola (100%)
D. 7ml
Sol.nutr. Sml A+3ml Sml Tml Sml Tml Sml Tml Total
Sin soluc. | A+2ml B/l Sin soluc. | A+2ml A+3ml | Sin soluc. | A+2ml A+3ml | Sin soluc. | A+2ml A+3ml
Repet. nutritiva | B/l agua agua | nutritiva | B/l agua | B/l agua | nutritiva | B/l agua | B/l agua | nutritiva | B/l agua | B/l agua
I 26.00 28.00| 34.00 24.00 32.00 33.00 38.00 34.00 32.00 31.00 30.00 27.00| 369.00
II 22.00 30.00| 20.00 29.00 22.00 27.00 28.00 23.00 31.00 32.00 22.00 25.00| 311.00
111 23.00 23.00| 27.00 21.00 30.00 29.00 23.00 23.00 26.00 29.00 29.00 24.00| 307.00
v 30.00 24.00| 26.00 24.00 30.00 29.00 20.00 34.00 32.00 30.00 34.00 27.00| 340.00
Suma 101.00 105.00| 107.00 98.00 114.00 118.00 109.00 114.00 121.00 122.00 115.00 103.00| 1327.00
Promedio 25.25 26.25| 26.75 24.50 28.50 29.50 27.25 28.50 30.25 30.50 28.75 25.75 27.65
Humus L. 30% + Suelo agr. Estiércol cuy 30% + Suelo agr.
70% Estiérc. vac. 30% + Suelo agr. 70% | 70% Suelo Agricola (100%)
Abonos 1327.00
Suma = 313.00 Suma = 330.00 Suma = 344.00 Suma = 340.00
Promedio = 26.08 Promedio = 27.50 Promedio = 28.67 Promedio = 28.33 27.65
Sin solucion Sml A+2ml B/litro de 7ml A+3ml B/litro de
Nutritiva agua agua
Dosis Ma-
m Suma = 430.00 Suma = 448.00 Suma = 449.00 1327.00
Promedio = 28.00 Promedio = 28.06
Promedio = 26.88 27.65
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Cuadro 04: ANVA para Numero total de frutos por planta (4 cosechas)

FdeV. GL | scC cM Fe Ft Signif.
5% 1%

Bloques 3 | 2082292| 69.40972| 4.65533| 2.89000| 4.44000| NS. NS
Tratamientos 11 | 172.7292] 15.70265| 1.05318| 2.09000| 2.84000| NS.NS.
Sustratos (A) 3 | 47.7292] 15.90972] 1.06707| 2.89000| 4.44000| Ns.Ns.
Dosis Soluc. Nutrit.
(B) 2 | 142917| 7.14583| 0.47927| 0.02530| 0.00500| NS.NS.
Interaccién A*B 6 | 110.7083| 18.45139| 1.3754| 2.39000| 3.41000| NS.NS.
Error 33 | 492.0208] 14.90972
Total 47 | 8729792]  CvV= 13.97%

Del cuadro 04 del ANV A para nimero total de frutos por planta en cuatro cosechas, no existe
diferencia estadistica entre los bloques, las distribuciones de las repeticiones son
homogéneas. El coeficiente de variabilidad de 13.97% expresan confiabilidad en sus
resultados. No muestra diferencias estadisticas entre tratamientos, clases de sustratos, dosis
de macro - dosis de micronutrientes e interaccion de clases de sustratos por dosis de
soluciones nutritivas.

Cuadro 05: Ordenamiento de tratamientos para Nimero total de frutos por

planta (4 cosechas)

Orden de Tratamientos N° total frutos
Mérito por planta
I Suelo Agricola (100%) * Sin soluc. nutritiva 30.50
I Estiércol cuy 30% + Suelo agricola 70% * 7ml A+3ml B/l agua 30.25
i Estiérc. vacuno 30% + Suelo agric. 70% * 7ml A+3ml B/l agua 29.50
v Suelo Agricola (100%) * 5ml A+2ml B/l agua 28.75
v Estiérc. vacuno 30% + Suelo agric. 70% * 5ml A+2ml B/l agua 28.50
VI Estiércol cuy 30% + Suelo agricola 70% * Sml A+2ml B/l agua 28.50
VII Estiércol cuy 30% + Suelo agricola 70% * Sin soluc. nutritiva 27.25

Vil Humus L. 30% + Suelo agric. 70% * 7ml A+3ml B/l agua 26.75
IX Humus L. 30% + Suelo agric. 70% * Sml A+2ml B/l agua 26.25
X Suelo Agricola (100%) * 7ml A+3ml B/l agua 25.75
XI Humus L. 30% + Suelo agric. 70% * Sin soluc. nutritiva 25.25
XII Estiére. vacuno 30% + Suelo agric. 70% * Sin soluc. nutritiva 24.50
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Del cuadro 05 de Prueba de ordenamiento para niimero total de frutos por planta se
desprende que, el tratamiento suelo agricola sin solucion nutritiva, con 30.50 frutos/planta
ocupo el primer lugar, y el tratamiento Estiércol vacuno 30% + Suelo agricola 70% * Sin
solucion nutritiva con 24.50 frutos/planta ocup6 el ultimo lugar; y los demas tratamientos
ocuparon lugares intermedios. Esta superioridad se debe a que las dosis promedio
recomendadas por la UNA La Molina de 5 ml de solucion A/litro de agua y 2 ml de solucion
B/litro de agua, no fueron suficientes para produccion del total de frutos por planta que los
sustratos organicos Esta ligera variacion aritmética, se debe que el estiércol este disponible
en sus nutrientes para el cultivo de pimentdn que a su vez tiene un corto de vida, eso paso
por un proceso de compostacion por ende la mineralizaciéon debido a que esta materia
orgénica fue levantada y traida del establo de la compostera de las camas que no fueron
compostados  adecuadamente no  hubo  condiciones  Optimas como  pH
neutro,humedad,capacidad de campo, temperatura de 20°-25°,aireacion suficiente no mostro
efecto positivo en el didmetro del fruto, es decir las condiciones minimas fisicas del estiércol

vacuno no fueron las mas 6ptimas, no fueron totalmente descompuesto o mineralizados

Grafico 01: Numero total de frutos por planta (4 cosechas) para tratamientos

Estiérc. vacuno 30% + Suelo agric. 70% * Sin...
Humus L. 30% + Suelo agric. 70% * Sin soluc....
Suelo Agricola (100%) * 7ml A+3ml B/l agua
Humus L. 30% + Suelo agric. 70% * 5ml A+2ml...
Humus L. 30% + Suelo agric. 70% * 7ml A+3ml...
Estiércol cuy 30% + Suelo agricola 70% * Sin...
Estiércol cuy 30% + Suelo agricola 70% * 5m...
Estiérc. vacuno 30% + Suelo agric. 70% * 5ml...
Suelo Agricola (100%) * 5ml A+2ml B/l agua
Estiérc. vacuno 30% + Suelo agric. 70% * 7ml...

Tratamientos

Estiércol cuy 30% + Suelo agricola 70% * 7m...

Suelo Agricola (100%) * Sin soluc. nutritiva

0.0 50 100 150 20.0 25.0 30.0 35.0

N° total de frutos por planta

Fuente: Centro de Investigacion en Suelos y Abonos
Elaborado por: Gerbert Cusipuma Palomino
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Cuadro 06: Ordenamiento de Sustratos para Nimero total de frutos por planta
(4 cosechas)

NF° total
Orden de Sustratos frutos
Mérito por planta
I Estiércol cuy 30% + Suelo agricola 70% 28.67
II Suelo Agricola (100%) 28.33
111 Estiérc. vacuno 30% + Suelo agric. 70% 27.50
IV Humus L. 30% + Suelo agric. 70% 26.08

Grafico 02:

Numero total de frutos por planta (4 cosechas) para Sustratos

N° total frutos por planta

290

28.5 -

28.0 1

275 -

27.0 -

26.5 -
26.0 -
255
25.0 -

245 -+ ‘ ‘ :
Estiércol cuy ~ Suelo Agricola Estiérc. vacuno Humus L. 30%
30% + Suelo (100%) 30% + Suelo + Suelo agric.
agricola 70% agric. 70% 70%
Sustratos

Fuente: Centro de Investigacion en Suelos y Abonos
Elaborado por: Gerbert Cusipuma Palomino

Del cuadro 06 Ordenamiento de clases de sustratos para nimero total de frutos por planta se

desprende que aritméticamente el tratamiento Estiércol cuy 30% + Suelo agricola 70% con

28.67 frutos por planta es superior a las demas clases de sustratos, siendo el Humus Lombriz

30% + Suelo agricola 70% con 26.08 frutos por planta que ocupd el tltimo lugar. Esta ligera

variacion aritmética se debe a que los sustratos organicos no fueron suficientemente

descompuestos o mineralizados.
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Cuadro 07: Prueba Ordenamiento de Dosis Macro-micronutrientes para

Numero total de frutos por planta (4 cosechas)

Orden de Dosis Macro-micronutrientes NF° total frutos
Meérito por planta
I 7ml A+3ml B/litro de agua 28.06
II S5ml A+2ml B/litro de agua 28.00
111 Sin solucion Nutritiva 26.88

Grafico 03: Numero total de frutos por planta (4 cosechas) para Dosis Macro-

micronutrientes

28.2
28.0
27.8
27.6
27.4
27.2
27.0
26.8
26.6
26.4
26.2

N° total de frutos por planta

7ml A+3ml Bllitro 5ml A+2ml Bllitro
de agua de agua

Dosis Macro-micronutrientes

Sin solucién
Nutritiva

Fuente: Centro de Investigacion en Suelos y Abonos
Elaborado por: Gerbert Cusipuma Palomino

Del cuadro 07 Ordenamiento de Dosis Macro-micronutrientes para namero total de frutos

por planta se desprende que aritméticamente la dosis 7ml A+3ml B/litro de agua con 28.06

frutos por planta es superior a la demas dosis de soluciones nutritivas, siendo la combinacion

sin solucion nutritiva con 26.88 frutos por planta que ocupd el ultimo lugar. Esta ligera

variacion aritmética se debe a que la concentracion de macro y micronutrientes no mostraron

ser disponibles por no existir equilibrio entre los nutrientes de la materia organica al no ser

totalmente descompuestas, que no estaban en condiciones Optimas, descompuestos o

mineralizados.
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Cuadro 08: Peso del fruto (g/planta)

Estiérc. vac. 30% + Suelo agr.

Sustratos | Humus L. 30% + Suelo agr. 70% 70% Estiérc. cuy 30% + Suelo agr. 70% Suelo Agricola (100%)
D. Sol.nutr. Sml 7ml Sml 7ml Sml 7ml Sml 7ml Total
Sin soluc. | A+2ml B/l | A+3ml B/l | Sin soluc. | A+2ml B/1| A+3ml B/l | Sin soluc. | A+2ml B/l1| A+3ml B/l | Sin soluc. | A+2ml B/l | A+3ml B/l
Repet. nutritiva agua agua nutritiva agua agua nutritiva agua agua nutritiva agua agua
I 1150.00 1246.00 1183.00 1183.00 1419.00 1201.00 1095.00 1240.00 1069.00 1185.00 1089.00 1005.00 14065.00
11 1033.00 1290.00 1149.00 1254.00 1097.00 1304.00 1225.00 1153.00 1150.00 1362.00 918.00 1178.00 14113.00
11 1011.00 1271.00 1063.00 1225.00 1204.00 1345.00 1082.00 1234.00 1315.00 1351.00 1394.00 1207.00 14702.00
v 1119.00 1275.00 1282.00 1271.00 1374.00 1388.00 1076.00 1563.00 1475.00 1384.00 1434.00 928.00 15569.00
Suma 4313.00 5082.00 4677.00 4933.00 5094.00 5238.00 4478.00 5190.00 5009.00 5282.00 4835.00 4318.00 58449.00
Promedio 1078.25 1270.50 1169.25 1233.25 1273.50 1309.50 1119.50 1297.50 1252.25 1320.50 1208.75 1079.50 1217.69
Humus L. 30% + Suelo agr. 70% Estiére. vac. 30% + Suelo agr. 70% | Estiércol cuy 30% + Suelo agr. 70% Suelo Agricola (100%)
Sustratos 58449.00
Suma = 14072.00 Suma = 15265.00 Suma = 14677.00 Suma = 14435.00
Promedio = 1172.67 Promedio = 1272.08 Promedio = 1223.08 Promedio = 1202.92 1217.69
Sml A+2ml B/litro de 7ml A+3ml B/litro de
Sin solucion Nutritiva agua agua
Dosis Ma-m Suma = 19006.00 Suma = 20201.00 Suma = 19242.00 58449.00
Promedio = 1187.88 Promedio = 1262.56 Promedio = 1202.63
1217.69
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Cuadro 09: ANVA para Peso del fruto (g/planta)

FdeV. GL sC cM Fe Ft Signif.
5% 1%

Blogues 3| 122679.8958 | 40893.29861| 2.79979| 2.89000| 4.44000| NS.NS.
Tratamientos 11 | 333265.5625| 30296.86932| 2.07430| 2.09000| 2.84000 | NS.NS.
Sustratos (A) 3 | 62796.8958 | 20932.29861| 143315| 2.89000| 4.44000| NS.NS.
Dosis M-m (D.Mm) 2 | 50070.8750| 25035.43750| 1.71407| 3.28500| 5.31500| NS.NS.
Interaccién A*D.Mm 6 | 220397.7917| 36732.96528| 2.51495| 2.39000| 3.41000| *Ns.
Error 33 | 481992.8542| 14605.84407
Total 47 | 9379383125 CV= 9.92%

Del cuadro 09 del ANVA para peso del fruto, se desprende que no existe diferencia

estadistica entre los bloques, lo que indica que la distribucion de las repeticiones es

homogénea. El coeficiente de variabilidad de 9.92% indica que los datos analizados para el

procesamiento de esta variable expresan confiabilidad en sus resultados. No muestra

diferencias estadisticas entre tratamientos, clases de sustratos y dosis de macro - dosis de

micronutrientes, mostrando diferencia estadistica al 95 % de probabilidad en la interaccion

de clases de sustratos por dosis de soluciones nutritivas.

Cuadro 10: Ordenamiento de tratamientos para Peso del fruto (g/planta)

Peso del
Orden de Tratamientos fruto

Mérito (g/planta)
I Suelo Agricola (100%) * Sin soluc. nutritiva 1,320.50

11 Estiérc. vacuno 30% =+ Suelo agric. 70% * 7ml A+3ml B/l agua 1,309.50
I Estiércol cuy 30% =+ Suelo agricola 70% * 5Sml A+2ml B/l agua 1,297.50
v Estiérc. vacuno 30% =+ Suelo agric. 70% * Sml A+2ml B/l agua 1,273.50
v Humus L. 30% + Suelo agric. 70% * Sml A+2ml B/l agua 1,270.50
VI Estiércol cuy 30% + Suelo agricola 70% * 7ml A+3ml B/l agua 1,252.25
VII Estiérc. vacuno 30% + Suelo agric. 70% * Sin soluc. nutritiva 1,233.25
VI Suelo Agricola (100%) * 5Sml A+2ml B/l agua 1,208.75
IX Humus L. 30% + Suelo agric. 70% * 7ml A+3ml B/l agua 1,169.25
X Estiércol cuy 30% =+ Suelo agricola 70% * Sin soluc. nutritiva 1,119.50
XI Suelo Agricola (100%) * 7ml A+3ml B/l agua 1,079.50
XII Humus L. 30% + Suelo agric. 70% * Sin soluc. nutritiva 1,078.25
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Grafico 04: Peso del fruto (g/planta) para tratamientos
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Fuente: Centro de Investigacion en Suelos y Abonos
Elaborado por: Gerbert Cusipuma Palomino

Del cuadro 10 de Prueba de ordenamiento para peso del fruto se desprende que, el
tratamiento suelo agricola sin solucion nutritiva, con 1,320.50 gramos/planta ocup¢ el primer
lugar, y el tratamiento Humus de Lombriz 30% + Suelo agricola 70% * Sin solucion nutritiva
con 1,078.25 gramos/planta ocupo el ultimo lugar; y los demas tratamientos ocuparon
lugares intermedios. Esta superioridad se debe a que las dosis promedio recomendadas por
la UNA La Molina de 5 ml de solucion A/litro de agua y 2 ml de solucioén B/litro de agua,
no fueron suficientes para produccion del total de frutos por planta y que los sustratos
orgénicos no fueron totalmente descompuestos o mineralizados, se debe que el estiércol este
disponible en sus nutrientes para el cultivo de pimenton que a su vez tiene un corto de vida,
€so paso por un proceso de compostacion por ende la mineralizacion debido a que esta
materia organica fue levantada y traida del establo de la compostera de las camas que no
fueron compostados adecuadamente no hubo condiciones Optimas como pH
neutro,humedad,capacidad de campo, temperatura de 20°-25°,aireacion suficiente no mostro
efecto positivo en el didmetro del fruto, es decir las condiciones minimas fisicas del estiércol

vacuno no fueron descompuestos o mineralizados adecuadamente.
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Cuadro 11: Ordenamiento de Sustratos para Peso del fruto (g/planta)

Orden de Sustratos Peso del fruto
Mérito (g/planta)
I Estiérc. vacuno 30% + Suelo agric. 70% 1,272.08
II Estiércol cuy 30% + Suelo agricola 70% 1,223.08
I Suelo Agricola (100%) 1,202.92
1\ Humus L. 30% + Suelo agric. 70% 1,172.67

Grafico 05: Peso del fruto (g/planta) para Sustratos
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Fuente: Centro de Investigacion en Suelos y Abonos
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Del cuadro 11 Ordenamiento de peso del fruto se desprende que aritméticamente el
tratamiento Estiércol vacuno 30% + Suelo agricola 70% con 1,272.08 g/planta es superior a
las demaés clases de sustratos, siendo el Humus Lombriz 30% + Suelo agricola 70% con
1,172.67 g por planta que ocupo el ultimo lugar. Esta ligera variacion aritmética se debe a
que los sustratos organicos no fueron suficientemente descompuestos o mineralizados, por
tanto, el efecto de sustratos y soluciones nutritivas no fueron suficientes en la incidencia de

peso del fruto.
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Cuadro 12: Ordenamiento de Dosis Macro-micronutrientes para Peso del fruto

(g/planta)
Orden de Dosis Macro-micronutrientes Peso del fruto
Mérito (g/planta)
I Sml A+2ml B/litro de agua 1,262.56
II 7ml A+3ml B/litro de agua 1,202.63
111 Sin solucion Nutritiva 1,187.88

Grafico 06: Peso del fruto (g/planta) para Dosis Macro-micronutrientes
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Del cuadro 12 Ordenamiento de Dosis Macro-micronutrientes para peso del fruto se
desprende que, aritméticamente la dosis Sml A+2ml B/litro de agua con 1,262.56 g/planta
es superior a la demas dosis de soluciones nutritivas, siendo la combinacion sin solucioén
nutritiva con 1,187.88 g/planta que ocup¢ el ultimo lugar. Esta ligera variacion aritmética se
debe a que la concentracion de macro y micronutrientes no mostraron ser disponibles por no
existir equilibrio entre los nutrientes de la materia organica al no ser totalmente

descompuestas.
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Cuadro 13: Ordenamiento interaccion Sustratos * Dosis Macro-micro para Peso del

fruto (g/planta)
Abonos Estiérc. Total
Humus L. | Estiércol | vacuno
30%+ |cuy30% +| 30% +
Suelo Suelo Suelo Suelo
agric. agricola agric. Agricola
Dosis Sol.nutr 70% 70% 70% (100%)
Sin solucion Nutritiva Suma | 4,313.00 | 4,933.00 | 4,478.00 | 5,282.00 | 19,006.00
Prom. | 1,078.25 | 1,233.25 | 1,119.50 | 1,320.50
5ml A+2ml B/litro de
agua Suma | 5,082.00 | 5,094.00 | 5,190.00 | 4,835.00 |20,201.00
Prom. | 1,270.50 | 1,273.50 | 1,297.50 | 1,208.75
7ml A+3ml B/litro de
agua Suma | 4,677.00 | 5,238.00 | 5,009.00 | 4,318.00 | 19,242.00
Prom. | 1,169.25 | 1,309.50 | 1,252.25 | 1,079.50
14,072.00 | 15,265.00 | 14,677.00 | 14,435.00 | 58,449.00
Cuadro 14: ANVA auxiliar para Sustratos * Dosis Macro-micro para
Peso del fruto (g/planta)
G. Grado
F.de V. L S. C. C.M. Fe. Ft. de
5% 1% Signif.
Sin soluc. Nutrit.*D.
Abon. 03 | 145,364.250 | 48,454.750 | 3.31749 | 2.89000 | 4.44000 | * NS.
5ml A+2miB/1 NS.
ag.*D. Abon. 03 17,196.188 5,732.063 | 0.39245 | 0.07100 | 0.02400 | NS.
7ml A+3mlB/1 NS.
ag.*D. Abon. 03 | 120,634.250 | 40,211.417 | 2.75310 | 2.89000 | 4.44000 | NS.
Error 33 | 481,992.854 | 14,605.844
Cuadro 15: Prueba Tukey de Sustratos en Sin solucion Nutritiva para Peso
del fruto (g/planta)
ALS (5%)=231.44
Orden de Sin solucién Nutritiva Peso del Significaciéon
fruto
Mérito (g/planta) 5%
I Suelo Agricola (100%) 1,320.50 a
II Estiércol cuy 30% + Suelo agricola 70% 1,233.25 a
I Estiére. vacuno 30% + Suelo agric. 70% 1,119.50 a
v Humus L. 30% + Suelo agric. 70% 1,078.25
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Grifico 07: Peso del fruto (g/planta) para Sustratos en Dosis Sin solucion

nutritiva
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Fuente: Centro de Investigacion en Suelos y Abonos
Elaborado por: Gerbert Cusipuma Palomino

Cuadro 16: Ordenamiento de Abonos en Dosis Sml A+2ml B/litro de agua para
Peso del fruto (g/planta)

Orden de Dosis Sml A+2ml B/litro de agua Peso del fruto
Mérito (g/planta)
I Estiérc. vacuno 30% + Suelo agric. 70% 1,297.50
II Estiércol cuy 30% + Suelo agricola 70% 1,273.50
1T Humus L. 30% + Suelo agric. 70% 1,270.50
v Suelo Agricola (100%) 1,208.75

Grafico 08: Peso del fruto (g/planta) para Sustratos en Dosis Sml A+2ml
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Cuadro 17: Ordenamiento de Sustratos en Dosis 7ml A+3ml B/litro de agua

para Peso del fruto (g/planta)

Orden de Dosis 7ml A+3ml B/litro de agua Peso del fruto
Mérito (g/planta)
I Estiércol cuy 30% + Suelo agricola 70% 1,309.50
II Estiérc. vacuno 30% + Suelo agric. 70% 1,252.25
111 Humus L. 30% + Suelo agric. 70% 1,169.25
IV Suelo Agricola (100%) 1,079.50
Grafico 09: Peso del fruto (g/planta) para Sustratos en Dosis 7ml A+3ml

B/litro de agua
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Cuadro 18: Peso fresco residuos de cosecha (g/planta)

Sustratos | Humus L. 30% + Suelo agr. 70% | Estiére. vac. 30% + Suelo agr. 70% | Estiére. cuy 30% + Suelo agr. 70% Suelo Agricola (100%)
Dos.
Solmon: Sml 7ml Sml 7ml Sml 7ml Total
' Sin soluc. | A+2ml B/l | A+3ml | Sin soluc. | A+2ml B/l | A+3ml B/l | Sin soluc. | A+2m1 B/l | A+3ml | Sin soluc. | 5Sml A+2ml | 7ml A+3ml
Repet. nutritiva agua B/l agua | nutritiva agua agua nutritiva agua B/l agua | nutritiva B/l agua B/l agua
I 500.00 920.00 800.00 495.00 700.00 680.00 490.00 570.00 600.00 360.00 440.00 450.00 7005.00
I 480.00 920.00 790.00 485.00 680.00 670.00 497.00 550.00 590.00 355.00 430.00 455.00 6902.00
i 510.00 910.00 795.00 495.00 685.00 675.00 496.00 550.00 560.00 355.00 450.00 460.00 6941.00
v 505.00 890.00 810.00 500.00 710.00 700.00 460.00 620.00 600.00 360.00 420.00 465.00 7040.00
Suma 1995.00 3640.00 | 3195.00 1975.00 2775.00 2725.00 1943.00 2290.00 | 2350.00 1430.00 1740.00 1830.00 27888.00
Promedio 498.75 910.00 798.75 493.75 693.75 681.25 485.75 572.50 587.50 357.50 435.00 457.50 581.00
Humus L. 30% + Suelo agr. 70% Estiérc. vac. 30% + Suelo agr. 70% | Estiércol cuy 30% + Suelo agr. 70% Suelo Agricola (100%)
AbOOS | g ma = 8830.00 Suma = 7475.00 Suma = 6583.00 Suma = 5000.00 27888.00
Promedio = 735.83 Promedio = 622.92 Promedio = 548.58 Promedio = 416.67 581.00
Sin solucién Nutritiva 7ml A+3ml B/litro de agua
Dosis Ma- | Suma = 7343.00 5ml A+2ml B/litro de Suma = 10100.00 27888.00
m agua 581.00

Promedio = 458.94

Promedio = 631.25
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Cuadro 19: ANVA Peso fresco residuos de cosecha (g/planta)

FdeV. GL SC cM Fe It Signif.
5% 1%

Bloques 3 964.5000|  321.50000|  1.41611| 2.89000| 4.44000| NS.NS
Tratamientos 11 | 1154015.5000 | 104910.50000| 462.09911| 2.09000| 2.84000| **
Sustratos (A) 3 | 645439.8333| 215146.61111| 947.65592| 2.89000| 4.44000| **
Dosis M-m
(D.Mm) 2 | 3613016250 | 180650.81250| 795.71233| 3.28500| 531500 **
Interaccion
A*D.Mm 6 | 147274.0417| 2454567361 108.11629| 2.39000| 3.41000| **
Error 33 7492.0000|  227.03030
Total 47 | 11624720000 CV= 2.59%

Del cuadro 19 del ANVA para peso fresco de residuos de cosecha, se desprende que no

existe diferencia estadistica entre los bloques, lo que indica que la distribucion de las

repeticiones es homogénea. El coeficiente de variabilidad de 2.59% indica que los datos

analizados para el procesamiento de esta variable expresan confiabilidad en sus resultados.

No muestra diferencias estadisticas entre tratamientos, clases de sustratos, dosis de macro -

dosis de micronutrientes, e interaccion de clases de sustratos por dosis de soluciones

nutritivas.

Cuadro 20: Prueba Tukey de tratamientos para Peso fresco residuos de cosecha

(g/planta)
ALS (5%)= 37.44 ALS (1%)= 44.22
Peso
Orden Tratamientos fresco Significacion
de resid.
Mérito (g/pta) 5% 1%

I Humus L. 30% + Suelo agric. 70% * 5ml A+2ml B/l agua 910.00 |a a

II Humus L. 30% + Suelo agric. 70% * 7ml A+3ml B/l agua 798.75 b b

III | Estiérc. vacuno 30% + Suelo agric. 70% * 5Sml A+2ml B/l agua | 693.75 c c

IV | Estiérc. vacuno 30% + Suelo agric. 70% * 7ml A+3ml B/l agua | 681.25 c c

A% Estiércol cuy 30% + Suelo agricola 70% * 7ml A+3ml B/l agua | 587.50 d d
VI | Estiércol cuy 30% + Suelo agricola 70% * 5ml A+2ml B/l agua | 572.50 d d
VII | Humus L. 30% + Suelo agric. 70% * Sin soluc. nutritiva 498.75 e e
VIII | Estiérc. vacuno 30% + Suelo agric. 70% * Sin soluc. nutritiva 493.75 ef e
IX | Estiércol cuy 30% + Suelo agricola 70% * Sin soluc. nutritiva 485.75 ef e

Suelo Agricola (100%) * 7ml A+3ml B/l
X agua 457.50 fg ef
Suelo Agricola (100%) * Sml A+2ml B/l

XI |agua 435.00 g f

XII | Suelo Agricola (100%) * Sin soluc. nutritiva 357.50 h
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Grafico 10: Peso fresco residuos de cosecha (g/planta) para tratamientos
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Fuente: Centro de Investigacion en Suelos y Abonos
Elaborado por: Gerbert Cusipuma Palomino

Del cuadro 20 Prueba de Tukey para peso fresco de residuos de cosecha se desprende que,
el tratamiento Humus Lombriz 30% + Suelo agricola 70% * 5ml A+2ml B/l agua, con 910
gramos/planta ocupo el primer lugar, y el Gltimo lugar el tratamiento Suelo Agricola (100%)
* Sin solucidn nutritiva con solo 357.50 g/planta. Esta superioridad se debe a que las dosis
promedio recomendadas por la UNA La Molina de 5 ml de solucién A/litro de agua 'y 2 ml
de solucion B/litro de agua, mas hicieron efecto en el follaje mas no asi en el fruto, en razon
de que los sustratos orgdnicos no fueron totalmente descompuestos o mineralizados,
provocando un desbalance en el requerimiento del fruto.

Cuadro 21: Prueba Tukey de Sustratos para Peso fresco residuos de cosecha

(g/planta)
ALS (5%)= 16.66 ALS (1%)= 20.70

Orden

de Sustratos Peso fresco Significacién

resid.

Mérito (g/pta) 5% 1%

I Humus L. 30% =+ Suelo agric. 70% 735.83 a a

I Estiérc. vacuno 30% + Suelo agric. 70% 622.92 b b

I Estiércol cuy 30% + Suelo agricola 70% 548.58 c c

v Suelo Agricola (100%) 416.67 d d
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Grifico 11: Peso fresco residuos de cosecha (g/planta) para sustratos
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Fuente: Centro de Investigacion en Suelos y Abonos
Elaborado por: Gerbert Cusipuma Palomino

Del cuadro 21 Prueba de Tukey de peso fresco de residuos de cosecha se desprende que el
tratamiento Humus Lombriz 30% + Suelo agricola (100%) con 735.83 g/planta es superior
a las demas clases de sustratos, siendo el Suelo agricola 70% con 416.67 g/planta que ocup6
el ultimo lugar. Esta superioridad se debe a que el humus de lombriz fue al menos maés

descompuesto que otros sustratos, por lo que hubo un balance en los nutrientes que tuvieron

incidencia en el peso de residuos de cosecha.

Cuadro 22: Prueba Tukey de Dosis Macro-micronutrientes para Peso fresco

residuos cosecha (g/pta)

ALS (5%)= 13.07 ALS (1%)= 16.65
Orden de | Dosis Macro-micronutrientes Peso fresco Significacién
Mérito resid. (g/pta) 5% 1%
I Sml A+2ml B/litro de agua 652.81 a a
I 7ml A+3ml B/litro de agua 631.25 b b
11 Sin solucién Nutritiva 458.94 c c
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Grafico 12: Peso fresco residuos de cosecha (g/planta) para Dosis Macro-

micronutrientes
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Del cuadro 22 Prueba de Tukey de Dosis Macro-micronutrientes para peso fresco de residuos
de cosecha se desprende que, la dosis Sml A+2ml B/litro de agua con 652.81 g/planta es
superior a la demas dosis de soluciones nutritivas, siendo la combinacion sin solucién
nutritiva con 458.94 g/planta que ocup6 el ultimo lugar. Esta superioridad se debe a que
dosis recomendada por la UNA La Molina tiene su efecto en la que constituye el follaje o
residuos de cosecha mas no asi en el fruto de la planta, todo porque la materia orgéanica que

constituye el sustrato no fueron adecuadamente descompuestas.
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Cuadro 23: Ordenamiento interaccion Sustratos * Dosis Macro-micro para

Peso fresco residuos cosecha (g/pta)

Sustratos ) Estiére. Total
Humus L. | Estiércol | vacuno
30%+ | cuy30% + | 30% +
Suelo Suelo Suelo Suelo
agric. agricola agric. | Agricola
Dosis Sol.nutr 70% 70% 70% (100%)
Sin solucion Nutritiva Suma 1,995.00 1,975.00 | 1,943.00 | 1,430.00 | 7,343.00
Prom. 498.75 493.75 485.75 357.50
5ml A+2ml B/litro de
agua Suma 3,640.00 | 2,775.00 | 2,290.00 | 1,740.00 | 10,445.00
Prom. 910.00 693.75 572.50 | 435.00
7ml A+3ml B/litro de
agua Suma 3,195.00 | 2,725.00 | 2,350.00 | 1,830.00 | 10,100.00
Prom. 798.75 681.25 587.50 | 457.50
8,830.00 | 7,475.00 | 6,583.00 | 5,000.00 | 27,888.00
Cuadro 24: ANVA auxiliar para Sustratos * Dosis Macro-micro para Peso
fresco residuos cosecha (g/pta)
F.de V. G.L. S. C. C. M. Fe. Ft. Grado de
5% 1% Signif.
Sin soluc. Nutrit.*D.
Abon. 03 55,221.688 | 18,407.229 81.07829 | 2.89000 | 4.44000 *x
5ml A+2mlB/l ag.*D.
Abon. 03 486,854.688 | 162,284.896 | 714.81601 | 2.89000 | 4.44000 ol
7ml A+3mlB/l ag.*D.
Abon. 03 250,637.500 | 83,545.833 | 367.99419 | 2.89000 | 4.44000 *x
Error 33 7,492.000 227.030
Cuadro 25: Prueba Tukey de Sustratos en Sin solucion Nutritiva para Peso
fresco residuos cosecha (g/pta)
ALS (5%)= 28.85 ALS (1%)= 35.86
Orden
de Sin solucion Nutritiva Peso fresco Significacién
resid.
Mérito (g/pta) 5% 1%
I Humus L. 30% =+ Suelo agric. 70% 498.75 a a
I Estiércol cuy 30% + Suelo agricola 70% 493.75 a a
I Estiére. vacuno 30% + Suelo agric. 70% 485.75 a a
I\ Suelo Agricola (100%) 357.50 b b

73




Grifico 13: Peso fresco residuos de cosecha (g/pta) para Sustratos en Dosis

Sin solucion nutritiva

Peso fresco residuos (g/pta.)
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Fuente: Centro de Investigacion en Suelos y Abonos
Elaborado por: Gerbert Cusipuma Palomino

Cuadro 26: Prueba Tukey de Sustratos en Dosis Sml A+2ml B/litro de agua

para Peso fresco residuos cosecha (g/pta)

ALS (5%)= 28.85 ALS (1%)= 35.86

Orden de Dosis Sml A+2ml B/litro de agua Peso fresco Significacion
Mérito resid. (g/pta) 5% 1%
I Humus L. 30% + Suelo agric. 70% 910.00 a
I Estiércol cuy 30% + Suelo agricola 70% 693.75 b
1 Estiérc. vacuno 30% + Suelo agric. 70% 572.50 c c
v Suelo Agricola (100%) 435.00 d d
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Grifico 14: Peso fresco residuos de cosecha (g/pta) para Sustratos en Dosis
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Fuente: Centro de Investigacion en Suelos y Abonos

Elaborado por: Gerbert Cusipuma Palomino

Cuadro 27: Prueba Tukey de Sustratos en Dosis 7ml A+3ml B/litro de agua para Peso

fresco residuos cosecha (g/pta)

ALS (5%)= 28.85

ALS (1%)= 35.86

Dosis 7ml A+3ml B/litro de agua Peso fresco Significacion
Orden de resid.
Mérito (g/pta) 5% 1%
I Humus L. 30% + Suelo agric. 70% 798.75 a
I Estiércol cuy 30% + Suelo agricola 70% 681.25 b
I Estiérc. vacuno 30% + Suelo agric. 70% 587.50 c c
v Suelo Agricola (100%) 457.50 d
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Grifico 15: Peso fresco residuos de cosecha (g/pta) para Sustratos en Dosis

7ml A+3ml B/litro de agua
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Fuente: Centro de Investigacion en Suelos y Abonos
Elaborado por: Gerbert Cusipuma Palomino
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Cuadro 28: Diametro del fruto (cm)

Sustratos | Humus L. 30% + Suelo agr. 70% | Estiérc. vac. 30% + Suelo agr. 70% | Estiérc. cuy 30% + Suelo agr. 70% Suelo Agricola (100%)
D. Sol.nutr Sml Sml Total
Sin soluc. | Sml A+2ml | 7ml A+3ml | Sin soluc. | A+2ml B/l | 7ml A+3ml | Sin soluc. | A+2ml B/l | 7ml A+3ml | Sin soluc. |5ml A+2ml | 7ml A+3ml
Repet. nutritiva | B/l agua B/l agua nutritiva agua B/l agua nutritiva agua B/l agua nutritiva B/l agua B/l agua
I 3.95 4.50 4.05 3.83 3.88 4.30 3.63 4.13 4.05 3.70 3.88 3.95 47.85
11 3.90 3.93 3.90 4.00 4.08 3.68 4.23 3.70 4.08 4.13 4.15 4.13 4791
1 3.38 4.13 3.88 4.00 3.70 4.25 4.05 4.13 4.13 4.20 4.03 4.13 48.01
v 4.05 4.53 4.13 4.05 4.10 4.35 4.10 4.25 4.20 4.30 4.00 4.20 50.26
Suma 15.28 17.09 15.96 15.88 15.76 16.58 16.01 16.21 16.46 16.33 16.06 16.41 194.03
Promedio 3.82 4.27 3.99 3.97 3.94 4.15 4.00 4.05 4.12 4.08 4.02 4.10 4.04
Humus L. 30% + Suelo agr. 70% Estiérce. vac. 30% + Suelo agr. 70% Estiércol cuy 30% + Suelo agr. 70% Suelo Agricola (100%)
Sustratos Suma = 48.33 Suma = 48.22 Suma = 48.68 Suma = 48.80 194.03
Promedio Promedio
Promedio = 4.03 = 4.02 = 4.06 Promedio = 4.07 4.04
Dosis Ma-m Sin solucion Nutritiva 194.03
Sml A+2ml B/litro de agua 4.04
Suma = 63.50 Suma = 65.12 7ml A+3ml B/litro de agua
Suma = 65.41
Promedio = 3.97 Suma = 4.07 Promedio = 4.09
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Cuadro 29: ANVA para Diametro del fruto (cm)

F de V. GL | sC cM Fe Ft Signif.
5% 1%

Bloques 3| 034234 0.11411| 2.84135| 2.89000| 4.44000| NS. NS.
Tratamientos 11 | 057737| 005249| 1.30693| 2.09000| 2.84000 | NS. NS.
Sustratos (A) 3| 001912 0.00637| 0.15872| 0.07100| 0.02400 | NS. NS.
Dosis M-m (D.Mm) 2 | 0.13243] 0.06621| 1.64870| 3.28500| 531500 | NS.NS.
Interaccion A*D.Mm 6 | 042582] 0.07097| 1.76711] 2.39000| 3.41000| NS. NS.
Error 33 | 1.32534| 0.04016
Total 47 | 224505 CV = 4.96%

Del cuadro 29 del ANVA para diametro del fruto, se desprende que no existe diferencia
estadistica entre los bloques, lo que indica que la distribuciéon de las repeticiones es
homogénea. El coeficiente de variabilidad de 4.96% indica que los datos analizados para el
procesamiento de esta variable expresan confiabilidad en sus resultados. No muestra
diferencias estadisticas entre tratamientos, clases de sustratos, dosis de macro - dosis de

micronutrientes e interaccion de clases de sustratos por dosis de soluciones nutritivas.

Cuadro 30: Ordenamiento de tratamientos para Diametro del fruto (cm)

Orden de Tratamientos Diametro del
Mérito fruto (cm)
1 Humus L. 30% + Suelo agric. 70% * Sml A+2ml B/l agua 4.27
11 Estiérc. vacuno 30% + Suelo agric. 70% * 7ml A+3ml B/l agua 4.15
I Estiércol cuy 30% + Suelo agricola 70% * 7ml A+3ml B/l agua 4.12
v Suelo Agricola (100%) * 7ml A+3ml B/l agua 4.10
v Suelo Agricola (100%) * Sin soluc. nutritiva 4.08
VI Estiércol cuy 30% + Suelo agricola 70% * Sml A+2ml B/l agua 4.05
VII Suelo Agricola (100%) * Sml A+2ml B/l agua 4.02
VIII Estiércol cuy 30% + Suelo agricola 70% * Sin soluc. nutritiva 4.00
X Humus L. 30% + Suelo agric. 70% * 7ml A+3ml B/l agua 3.99
X Estiérc. vacuno 30% + Suelo agric. 70% * Sin soluc. nutritiva 3.97
XI Estiérc. vacuno 30% + Suelo agric. 70% * Sml A+2ml B/l agua 3.94
XII Humus L. 30% + Suelo agric. 70% * Sin soluc. nutritiva 3.82
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Grafico 16: Diametro del fruto (cm) para tratamientos
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Fuente: Centro de Investigacion en Suelos y Abonos
Elaborado por: Gerbert Cusipuma Palomino

Del cuadro 30 de Prueba de ordenamiento para diametro del fruto se desprende que, el
tratamiento Humus Lombriz 30% + Suelo agricola 70% * 5ml A+2ml B/l agua, con 4.27 cm
ocupd el primer lugar, y el tratamiento Humus L. 30% + Suelo agricola 70% * Sin solucion
nutritiva con 3.82 cm ocupo6 el ultimo lugar; y los demas tratamientos ocuparon lugares
intermedios. Esta superioridad se debe a que las dosis promedio recomendadas por la UNA
La Molina de 5 ml de solucion A/litro de agua y 2 ml de solucion B/litro de agua junto a los
sustratos no influyeron en diametro del fruto debido a que los sustratos organicos no fueron
totalmente descompuestos o mineralizados, se debe que el estiércol este disponible en sus
nutrientes para el cultivo de pimenton que a su vez tiene un corto de vida, eso paso por un
proceso de compostacion por ende la mineralizacion debido a que esta materia orgénica fue
levantada y traida del establo de la compostera de las camas que no fueron compostados
adecuadamente no hubo condiciones Optimas como pH neutro,humedad,capacidad de
campo, temperatura de 20°-25°,aireacion suficiente no mostro efecto positivo en el diametro
del fruto, es decir las condiciones minimas fisicas del estiércol vacuno no fueron las mas

optimas no fue totalmente mineralizado o descompuesto.
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Cuadro 31: Ordenamiento de Sustratos para Diametro del fruto (cm)

Orden de Sustratos Diametro del
Mérito fruto (cm)
I Suelo Agricola (100%) 4.07
II Estiércol cuy 30% + Suelo agricola 70% 4.06
I Humus L. 30% + Suelo agric. 70% 4.03
v Estiére. vacuno 30% + Suelo agric. 70% 4.02

Grafico 17: Diametro del fruto (cm) para Sustratos
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Fuente: Centro de Investigacion en Suelos y Abonos
Elaborado por: Gerbert Cusipuma Palomino

Del cuadro 31 Ordenamiento de clases de sustratos para diametro del fruto se desprende que
aritméticamente el tratamiento Suelo Agricola (100%) con 4.07 cm es superior a las demas
clases de sustratos, siendo el Estiércol vacuno 30% + Suelo agricola 70% con 4.02 cm que
ocupd el ultimo lugar. Esta ligera variacion aritmética, se debe que el estiércol este
disponible en sus nutrientes para el cultivo de pimenton que a su vez tiene un corto de vida,
€so paso por un proceso de compostacion por ende la mineralizacion debido a que esta
materia organica fue levantada y traida del establo de la compostera de las camas que no
fueron compostados adecuadamente no hubo condiciones Optimas como pH
neutro,humedad,capacidad de campo, temperatura de 20°-25°,aireacion suficiente no mostro
efecto positivo en el didmetro del fruto, es decir las condiciones minimas fisicas del estiércol

vacuno no fueron las mas 6ptimas, no fue totalmente mineralizado o descompuesto.
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Cuadro 32: Ordenamiento de Dosis Macro-micronutrientes para Diametro del fruto (cm)

Orden de Dosis Macro-micronutrientes Diametro del
Mérito fruto (cm)
I 7ml A+3ml B/litro de agua 4.09
II Sml A+2ml B/litro de agua 4.07
111 Sin solucion Nutritiva 3.97

Grafico 18: Diametro del fruto (cm) para Dosis Macro-micronutrientes
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Fuente: Centro de Investigacion en Suelos y Abonos
Elaborado por: Gerbert Cusipuma Palomino

Del cuadro 32 Ordenamiento de Dosis Macro-micronutrientes para diametro del fruto se
desprende que aritméticamente la dosis 7ml A+3ml B/litro de agua con 4.09 cm de didmetro
es superior a la demds dosis de soluciones nutritivas, siendo la combinacion sin solucion
nutritiva con 3.97 cm que ocupo el ultimo lugar. Esta ligera variacion aritmética se debe a
que la concentracion de macro y micronutrientes no mostraron ser disponibles por no existir
equilibrio entre los nutrientes de la materia organica, se debe que el estiércol este disponible
en sus nutrientes para el cultivo de pimentdn que a su vez tiene un corto de vida, eso paso
por un proceso de compostacion por ende la mineralizaciéon debido a que esta materia
organica fue levantada y traida del establo de la compostera de las camas que no fueron
compostados  adecuadamente no  hubo  condiciones  Optimas como pH
neutro,humedad,capacidad de campo, temperatura de 20°-25°,aireacion suficiente no mostro
efecto positivo en el didmetro del fruto, es decir las condiciones minimas fisicas del estiércol

vacuno no fueron las mas 6ptimas, no fue mineralizada o totalmente descompuesto.
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Cuadro 33: Longitud del fruto

Humus L. 30% + Suelo agr.

Estiérc. vac. 30% + Suelo agr.

Estiérc. cuy 30% + Suelo agr.

Sustratos 70% 70% 70% Suelo Agricola (100%)
Dos.
Sol nutr Sin Sml 7ml Sin Sml 7ml Sml 7ml Sml 7ml Total
soluc. A+2ml A+3ml soluc. A+2ml | A+3ml B/l | Sin soluc. | A+2ml A+3ml | Sin soluc. | A+2ml A+3ml
Repet. nutritiva | B/l agua | B/l agua | nutritiva | B/l agua agua nutritiva | B/l agua | B/l agua | nutritiva | B/l agua | B/l agua
I 9.53 9.75 10.63 9.40 9.75 10.18 9.38 9.95 10.25 9.95 9.88 9.63 118.28
I 9.20 10.13 9.90 9.40 9.88 10.03 9.90 9.65 10.08 9.48 10.00 9.90 117.55
I 9.58 9.13 9.58 9.50 8.95 10.35 9.63 9.43 9.25 9.33 9.20 10.25 114.18
v 9.50 8.93 9.45 9.38 10.25 9.63 9.88 9.55 9.50 9.75 9.50 9.38 114.70
Suma 37.81 37.94 39.56 37.68 38.83 40.19 38.79 38.58 39.08 38.51 38.58 39.16 464.71
Promedio 9.45 9.49 9.89 9.42 9.71 10.05 9.70 9.65 9.77 9.63 9.65 9.79 9.68
Estiérc. vac. 30% + Suelo agr. Estiércol cuy 30% + Suelo agr. Suelo Agricola
Humus L. 30% + Suelo agr. 70% | 70% 70% (100%)
Sustratos Suma = 115.31 Suma = 116.70 Suma = 116.45 Suma = 116.25 464.71
Promedio Promedio Promedio Promedio
= 9.61 = 9.73 = 9.70 = 9.69 9.68
Sin solucidon Nutritiva 7ml A+3ml B/litro de agua
Dosis Ma- Sml A+2ml B/litro de agua 464.71
m Suma = 152.79 Suma = 157.99 9.68

Promedio = 9.55

Suma = 153.93
Promedio 9.62

Promedio = 9.87
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Cuadro 34: ANVA para Longitud el fruto (cm)

FdeV. GL | sc CcM Fe i Ft | Sienit.
Bloques 3 | 1.0398| 034659| 2.82889| 2.89000| 4.44000| NS.NS.
Tratamientos 11| 14519 013199 1.07733| 2.09000| 2.84000| NS. NS.
Sustratos (A) 3 | 0.0921] 0.03070] 025055| 0.07100] 0.02400| NS.NS.
Dosis M-m (D.Mm) 2 | 09338] 046691| 3.81093| 3.28500| 5.31500| *NS.
Interaccion A*D.Mm 6 | 04260] 0.07100| 0.57953| 0.19790| 0.10730| NS. NS.
Error 33 | 4.0431] 0.12252
Total 47 | 65348] CV= 3.62%

Del cuadro 34 del ANVA para longitud del fruto, se desprende que no existe diferencia

estadistica entre los bloques, lo que indica que la distribucion de las repeticiones es

homogénea. El coeficiente de variabilidad de 3.62% indica que los datos analizados para el

procesamiento de esta variable expresan confiabilidad en sus resultados. No muestra

diferencias estadisticas entre tratamientos, clases de sustratos e interaccion de clases de

sustratos por dosis de soluciones nutritivas. Pero si muestra diferencia estadistica al 95 % de

probabilidad entre dosis de macro - dosis de micronutrientes. e interaccion de clases de

sustratos por dosis de soluciones nutritivas.

Cuadro 35: Ordenamiento de tratamientos para Longitud del fruto (cm)

Orden de Tratamientos Longitud del
Mérito fruto (cm)
I Estiére. vacuno 30% + Suelo agric. 70% * 7ml A+3ml B/l agua 10.05
I Humus L. 30% + Suelo agric. 70% * 7ml A+3ml B/l agua 9.89
I Suelo Agricola (100%) * 7ml A+3ml B/l agua 9.79
v Estiércol cuy 30% + Suelo agricola 70% * 7ml A+3ml B/l agua 9.77
v Estiérc. vacuno 30% + Suelo agric. 70% * 5Sml A+2ml B/l agua 9.71
VI Estiércol cuy 30% + Suelo agricola 70% * Sin soluc. nutritiva 9.70
Vil Estiércol cuy 30% + Suelo agricola 70% * 5ml A+2ml B/l agua 9.65
Vil Suelo Agricola (100%) * 5Sml A+2ml B/l agua 9.65
IX Suelo Agricola (100%) * Sin soluc. nutritiva 9.63
X Humus L. 30% + Suelo agric. 70% * 5ml A+2ml B/l agua 9.49
XI Humus L. 30% + Suelo agric. 70% * Sin soluc. nutritiva 9.45
XII Estiére. vacuno 30% + Suelo agric. 70% * Sin soluc. nutritiva 9.42
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Grafico 19: Longitud del fruto (cm) para tratamientos
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Fuente: Centro de Investigacion en Suelos y Abonos
Elaborado por: Gerbert Cusipuma Palomino

Del cuadro 35 de Prueba de ordenamiento para longitud del fruto se desprende que, el
tratamiento Estiércol vacuno 30% + Suelo agricola. 70% * 7ml A+3ml B/l agua, con 10.05
cm ocup6 el primer lugar, y el tratamiento Estiércol vacuno 30% + Suelo agricola 70% * Sin
solucion nutritiva con 9.42 cm ocupd el ltimo lugar; y los demdés tratamientos ocuparon
lugares intermedios. Esta superioridad se debe a que las dosis promedio recomendadas por
la UNA La Molina de 5 ml de solucién A/litro de agua y 3 ml de solucion B/litro de agua
junto a los sustratos no influyeron en longitud del fruto, mas bien la alta concentracion de
7mlde solucién A, 3 ml de solucion B/litro de agua fue mejor que la dosis promedio

recomendada.

Cuadro 36: Ordenamiento de Sustratos para Longitud del fruto (cm)

Orden de Sustratos Longitud del
Meérito fruto (cm)
I Estiére. vacuno 30% + Suelo agric. 70% 9.73
II Estiércol cuy 30% + Suelo agricola 70% 9.70
I Suelo Agricola (100%) 9.69
v Humus L. 30% + Suelo agric. 70% 9.61
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Grafico 20: Longitud del fruto (cm) para Sustratos
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Fuente: Centro de Investigacion en Suelos y Abonos
Elaborado por: Gerbert Cusipuma Palomino

Del cuadro 36 Ordenamiento de clases de sustratos para longitud del fruto se desprende que
aritméticamente el tratamiento Estiércol vacuno 30% + Suelo agricola 70% con 9.73 cm es
superior a las demads clases de sustratos, siendo el Humus L. 30% + Suelo agricola 70% con
9.61 cm que ocupd el ultimo lugar. Esta ligera variacion aritmética es el reflejo que los

sustratos organicos no fueron suficientemente descompuestos o mineralizados.

Cuadro 37: Prueba Tukey de Dosis Macro-micronutrientes para Longitud del fruto (cm)

ALS (5%)= 0.3
Orden de Dosis Macro-micronutrientes Lm:igelltUd Significacion
Mérito fruto (cm) 5%
1 7ml A+3ml B/litro de agua 9.87 a
II 5ml A+2ml B/litro de agua 9.62 a
I Sin solucién Nutritiva 9.55
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Grafico 21: Longitud del fruto (cm) para Dosis Macro-micronutrientes
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Fuente: Centro de Investigacion en Suelos y Abonos
Elaborado por: Gerbert Cusipuma Palomino

Del cuadro 37 Prueba de Tukey de Dosis Macro-micronutrientes para longitud del fruto se
desprende que la dosis 7ml A+3ml B/litro de agua con 9.87 cm de longitud es superior a los
demas dosis de soluciones nutritivas, siendo la combinacion sin solucion nutritiva con 9.55
cm que ocup6 el ultimo lugar. Esta superioridad se debe a la alta concentracion de macro y

micronutrientes en la solucion nutritiva.
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Cuadro 38: Altura de planta (cm)

Humus L. 30% + Suelo agr.

Estiérc. vac. 30% + Suelo agr.

Estiérc. cuy 30% + Suelo agr.

Sustratos 70% 70% 70% Suelo Agricola (100%)
Dos. Solnutr Sin Sml Tml Sin Sml 7ml Sin Sml Tml Sml Total
) ' soluc. A+2ml A+3ml soluc. A+2ml A+3ml soluc. A+2ml A+3ml | Sin soluc. | A+2ml B/1| 7ml A+3ml
Repet. nutritiva | B/l agua | B/l agua | nutritiva | B/l agua | B/l agua | nutritiva | B/l agua | B/l agua | nutritiva agua B/l agua
I 50.00 55.00 62.00 48.00 50.00 65.00 49.00 52.00 68.00 42.00 45.00 50.00 636.00
11 48.00 56.00 60.00 49.00 52.00 64.00 50.00 48.00 68.00 43.00 46.00 53.00 637.00
111 46.00 58.00 62.00 52.00 50.00 63.00 48.00 49.00 66.00 44.00 48.00 55.00 641.00
v 52.00 52.00 59.00 49.00 49.00 66.00 52.00 50.00 70.00 40.00 50.00 48.00 637.00
Suma 196.00 221.00| 243.00 198.00 201.00| 258.00 199.00 199.00| 272.00 169.00 189.00 206.00 | 2551.00
Promedio 49.00 55.25 60.75 49.50 50.25 64.50 49.75 49.75 68.00 42.25 47.25 51.50 53.15
Suelo
Humus L. 30% + Suelo agr. Estiére. vac. 30% =+ Suelo agr. Estiércol cuy 30% + Suelo agr. Agricola
70% 70% 70% (100%)
Sustratos Suma = 660.00 Suma = 657.00 Suma = 670.00 Suma = 564.00 2551.00
Promedio Promedio Promedio Promedio
= 55.00 = 54.75 = 55.83 = 47.00 53.15
Sin solucién Sml A+2ml B/litro 7ml A+3ml B/litro de
Nutritiva de agua agua
Dosis Ma-m Suma = 762.00 810.00 Suma = 979.00 2551.00
Promedio Promedio

= 47.63 50.63 = 61.19 53.15

87




Cuadro 39: ANVA para Altura de planta (cm)

FdeV. GL SC CM Fe Ft Signif.
5% 1%

Bloques 3 1.2292 0.40972 0.09588 | 0.07100 | 0.02400 NS.
NS.

Tratamientos 11 2519.7292 | 229.06629 53.60334 | 2.09000 | 2.84000 * K

Sustratos (A) 612.0625 | 204.02083 47.74250 | 2.89000 | 4.44000 * K

Dosis M-m (D.Mm) 1624.0417 | 812.02083 | 190.01935 | 3.28500 | 5.31500 * ok

Interaccion A*D.Mm 283.6250 47.27083 11.06175 | 2.39000 | 3.41000 * K

Error 33 141.0208 4.27336

Total 47 2661.9792 CvV=|3.89%

Del cuadro 39 del ANVA para altura de planta, se desprende que no existe diferencia

estadistica entre los bloques, lo que indica que la distribucion de las repeticiones es

homogénea. El coeficiente de variabilidad de 3.89% indica que los datos analizados para el

procesamiento de esta variable expresan confiabilidad en sus resultados. No muestra

diferencias estadisticas entre tratamientos, clases de sustratos, dosis de macro - dosis de

micronutrientes, e interaccion de clases de sustratos por dosis de soluciones nutritivas.
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Cuadro 40: Prueba Tukey de tratamientos para Altura de planta (cm)

ALS (5%)= 5.14 ALS (1%)= 6.07
Orden
de Tratamientos Altura de Significacion
Mérito planta (cm) 5% 1%
I Estiércol cuy 30% + Suelo agricola 70% * 7ml A+3ml B/l agua 68.00 a a
I Estiérc. vacuno 30% + Suelo agric. 70% * 7ml A+3ml B/l agua 64.50 ab ab
1T Humus L. 30% + Suelo agric. 70% * 7ml A+3ml B/l agua 60.75 b bc
v Humus L. 30% + Suelo agric. 70% * 5ml A+2ml B/l agua 55.25 c cd
\% Suelo Agricola (100%) * 7ml A+3ml B/l agua 51.50 cd de
VI Estiérc. vacuno 30% + Suelo agric. 70% * Sml A+2ml B/l agua 50.25 cd de
VII Estiércol cuy 30% + Suelo agricola 70% * 5Sml A+2ml B/l agua 49.75 d de
VII | Estiércol cuy 30% + Suelo agricola 70% * Sin soluc. nutritiva 49.75 d de
IX Estiérc. vacuno 30% + Suelo agric. 70% * Sin soluc. nutritiva 49.50 d de
X Humus L. 30% + Suelo agric. 70% * Sin soluc. nutritiva 49.00 d e
XI Suelo Agricola (100%) * Sml A+2ml B/l agua 47.25 de ef
XII Suelo Agricola (100%) * Sin soluc. nutritiva 42.25 e f
Grafico 22: Altura de planta (cm) para tratamientos
Suelo Agricola (100%) * Sin soluc. nutritiva
Suelo Agricola (100%) * 5ml A+2ml B/l agua
Humus L. 30% + Suelo agric. 70% * Sin soluc....
Estiérc. vacuno 30% + Suelo agric. 70% * Sin...
é Estiércol cuy 30% + Suelo agricola 70% * Sin...
@ Estiércol cuy 30% + Suelo agricola 70% * 5ml...
% Estiérc. vacuno 30% + Suelo agric. 70% * 5ml...
E Suelo Agricola (100%) * 7ml A+3ml B/l agua
Humus L. 30% + Suelo agric. 70% * 5ml A+2ml...
Humus L. 30% + Suelo agric. 70% * 7ml A+3ml... 15
Estiérc. vacuno 30% + Suelo agric. 70% * 7ml... 4.50
Estiércol cuy 30% + Suelo agricola 70% * 7m... 68.00
6 10 20 3;0 40 56 60 70 80
Altura de planta (cm)

Fuente: Centro de Investigacion en Suelos y Abonos
Elaborado por: Gerbert Cusipuma Palomino
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Del cuadro 40 Prueba de Tukey para altura de plantas se desprende que, el tratamiento
Estiércol cuy 30% + Suelo agricola 70% * 7ml A+3ml B/l agua, con 68.00 cm ocup6 el
primer lugar, y el tratamiento Suelo Agricola (100%) * Sin solucion nutritiva con 42.25 cm
ocupd el ultimo lugar. Esta superioridad se debe a que las dosis promedio recomendadas por
la UNA La Molina de 5 ml de solucion A/litro de agua y 2 ml de solucioén B/litro de agua,
no mostrd efecto debido a que los sustratos organicos no fueron totalmente descompuestos

o mineralizados, provocando un desbalance en el requerimiento del fruto.

Cuadro 41: Prueba Tukey de Sustratos para Altura de planta (cm)

ALS (5%)= 2.29 ALS (1%)= 2.84
Orden de Sustratos Altura de Significacion
Mérito planta (cm) 5% 1%
1 Estiércol cuy 30% + Suelo agricola 70% 55.83 a a
II Humus L. 30% + Suelo agric. 70% 55.00
I Estiére. vacuno 30% + Suelo agric. 70% 54.75
v Suelo Agricola (100%) 47.00 b b

Grafico 23: Altura de planta (cm) para Sustratos

56.0 5 5
E 540
s > F— — —
& 520
S
5 500 ¢
[}
T o480 7 47
g
2 460
< - —
440
42.0 : :
Estiércol cuy ~ Humus L. 30% Estiérc. vacuno Suelo Agricola
30% + Suelo + Suelo agric. 30% + Suelo (100%)
agricola 70% 70% agric. 70%
Sustratos

Fuente: Centro de Investigacion en Suelos y Abonos
Elaborado por: Gerbert Cusipuma Palomino

Del cuadro 41 Prueba de Tukey de altura de planta se desprende que el tratamiento Estiércol
cuy 30% + Suelo agricola 70%, humus de lombriz 30% + Suelo agricola 70% y Estiércol de
vacuno 30% con 55.8, 55.0 y 54.75 cm respectivamente fueron superiores, siendo el Suelo
agricola 70% con 47.00 cm que ocupo el Ultimo lugar. Esta superioridad se debe a que los
sustratos no mostraron efecto quimicamente, sino mas bien sus propiedades fisicas fueron

importantes.
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Cuadro 42: Prueba Tukey de Dosis Macro-micronutrientes para Altura de planta (cm)

ALS (5%)= 1.79

ALS (1%)= 2.28

Dosis Macro-
Orden de micronutrientes Altura de Significacién
Mérito planta (cm) 5% 1%
I 7ml A+3ml B/litro de agua 61.19 a
II Sml A+2ml B/litro de agua 50.63 b b
I Sin soluciéon Nutritiva 47.63 c c

Grafico 24: Altura de planta (cm) para Dosis Macro-micronutrientes

700

60.0
50.0
40.0 +
30.0 1
20.0
10.0
0.0 -

Altura de planta (cm)

47.63

de agua

7ml A+3ml Bllitro

5ml A+2ml Bllitro
de agua

Sin solucién
Nutritiva

Dosis Macro-micronutrientes

Fuente: Centro de Investigacion en Suelos y Abonos
Elaborado por: Gerbert Cusipuma Palomino

Del cuadro 42 Prueba de Tukey de Dosis Macro-micronutrientes para altura de planta se

desprende que, la dosis 7ml A+3ml B/litro de agua con 61.19 cm es superior a las demas

dosis de soluciones nutritivas, siendo la combinacion sin solucion nutritiva con 47.63 cm

que ocupd el ultimo lugar. Esta superioridad se debe a que dosis recomendada por la UNA

La Molina no tiene su efecto en la que constituye la altura de planta, sino mas bien se debe

a la alta concentracion de soluciones nutritivas que incremento esta variable.
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Cuadro 43: Ordenamiento interaccion Sustratos * Dosis Macro-micro para Altura de planta (cm)

Sustratos Estiérc. Total
Humus Estiércol | vacuno
L.30% + | cuy 30% + | 30% +
Suelo Suelo Suelo Suelo
agric. agricola agric. | Agricola
Dosis Macro-micronut. 70% 70% 70% (100%)
Sin solucién Nutritiva Suma 196.00 198.00 199.00 169.00 762.00
Prom. 49.00 49.50 49.75 42.25
Sml A+2ml B/litro de agua Suma 221.00 201.00 199.00 189.00 810.00
Prom. 55.25 50.25 49.75 47.25
7ml A+3ml B/litro de agua Suma 243.00 258.00 272.00 206.00 979.00
Prom. 60.75 64.50 68.00 51.50
660.00 657.00 670.00 564.00 | 2,551.00

Cuadro 44: ANVA auxiliar para Sustratos * Dosis Macro-micro para Altura de planta (cm)

G. Grado
F.de V. L. S. C. C. M. Fe. Ft. de
5% 1% Signif.
Sin soluc. Nutrit.*D.
Sust. 03 | 155.250 | 51.750 12.10991 | 2.89000 | 4.44000 * *
Sml A+2mlB/I ag.*D.
Abon. 03 | 134.750 | 44917 10.51086 | 2.89000 | 4.44000 * ¥
7ml A+3mlB/1 ag.*D.
Sust. 03 | 605.688 | 201.896 | 47.24524 | 2.89000 | 4.44000 * ¥
Error 33 | 141.021 4.273

Cuadro 45: Prueba Tukey de Sustratos en Sin solucion Nutritiva para Altura de planta (cm)

ALS
ALS (5%)= 3.96 (1%)= 4.92
Orden
de Sin solucién Nutritiva Altura de Significacion
planta
Meérito (cm) 5% 1%
I Estiére. vacuno 30% + Suelo agric. 70% 49.75 a a
I Estiércol cuy 30% + Suelo agricola 70% 49.50 a a
111 Humus L. 30% + Suelo agric. 70% 49.00 a a
1\ Suelo Agricola (100%) 42.25 b b

92



Grafico 25: Altura de planta (cm) para Sustratos en Dosis Sin solucién nutritiva
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Fuente: Centro de Investigacion en Suelos y Abonos
Elaborado por: Gerbert Cusipuma Palomino

Cuadro 46: Prueba Tukey de Sustratos en Dosis Sml A+2ml B/litro de agua para Altura de
planta (cm)

ALS (5%)= 3.96

ALS (1%)= 4.92

Orden de Dosis Sml A+2ml B/litro de agua Altura de Significacién
Meérito planta (cm) 5% 1%
I Humus L. 30% + Suelo agric. 70% 55.25
11 Estiércol cuy 30% + Suelo agricola 70% 50.25 b b
1 Estiérc. vacuno 30% + Suelo agric. 70% 49.75 b b
v Suelo Agricola (100%) 47.25 b b
Grafico 26: Altura de planta (cm) para Sustratos en Dosis 5Sml A+2ml B/litro de agua

56.0
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70%

Estiércol cuy
30% + Suelo
agricola 70%

Estiérc. vacuno Suelo Agricola

30% + Suelo
agric. 70%

(100%)

Sustratos en Dosis 5ml A+2ml Bllitro de agua

Fuente: Centro de Investigacion en Suelos y Abonos

Elaborado por: Gerbert Cusipuma Palomino
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Cuadro 47: Prueba Tukey de Sustratos en Dosis 7ml A+3ml B/litro de agua para Altura

de planta (cm)

ALS (5%)= 3.96

ALS (1%)= 4.92

Orden de Dosis 7ml A+3ml B/litro de agua Altura de Significacion
Mérito planta (cm) 5% 1%
I Estiérc. vacuno 30% + Suelo agric. 70% 68.00 a a
I Estiércol cuy 30% + Suelo agricola 70% 64.50 a b a b
III Humus L. 30% + Suelo agric. 70% 60.75 b b
v Suelo Agricola (100%) 51.50 c c

Grafico 27: Altura de planta (cm) para Sustratos en Dosis 7ml A+3ml B/litro de agua
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Sustratoss en Dosis 7ml A+3ml B/litro de agua

Humus L. 30%  Suelo Agricola
(100%)
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Fuente: Centro de Investigacion en Suelos y Abonos
Elaborado por: Gerbert Cusipuma Palomino
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7.1.

7.2.

VII.CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

Conclusiones

Rendimiento.

- En nimero total de frutos por planta, el tratamiento suelo agricola sin solucion
nutritiva, con 30.50 frutos/planta fue superior a los demas tratamientos, estiércol vacuno
+ suelo agricola de 70%%*sin solucion con 24.50 frutos/planta ocupo el ultimo lugar,
debido que los estiércoles vacunos no fueron completamente descompuestos.
- En peso del fruto, el tratamiento suelo agricola sin solucion nutritiva, con 1,320.50
gramos/planta fue superior a las demas clases de sustratos.
- En peso fresco de residuos de cosecha, el tratamiento Humus Lombriz 30% + Suelo
agricola 70% * 5ml A+2ml B/l agua, con 910 gramos/planta fue superior a los demas
tratamientos.
Desarrollo agronomico.
- En diametro del fruto, el tratamiento Humus Lombriz 30% + Suelo agricola 70% *
5ml A+2ml B/l agua, con 4.27 cm fue superior a los demds tratamientos, esta
superioridad se debe que la dosis recomendada por la UNA La Molina no influyeron en
el didmetro del fruto, debido a que los sustratos no fueron descompuestos totalmente.
- En longitud del fruto, el tratamiento Estiércol vacuno 30% + Suelo agricola. 70% *
7ml A+3ml B/l agua, con 10.05 cm fue superior, debido a que los sustratos no fueron
totalmente descompuesto o mineralizados.
- En altura de planta, fue superior el tratamiento Estiércol cuy 30% + Suelo agricola
70% * 7ml A+3ml B/l agua, con 68.00 cm, y el tratamiento suelo agricola 100% *sin
solucion nutritiva con 42.25¢cm ocupo el ultimo lugar esta superioridad se debe a que la
dosis recomendada por la UNA La Molina de Smlde soluciona/litro de agua y 2ml de
solucion B/litro de agua no mostro efecto.
Sugerencias
Realizar estudios de introduccion de variedades de pimentén en condiciones
ambientes controladas como invernaderos.
Hacer estudios de analisis composicion quimica de los frutos tratados con dosis de
soluciones nutritivas.
Experimentar practicas de poda de renovacion al finalizar la cosecha de fruto del

pimenton.
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ANEXOS
ANEXO 01: Resultado de analisis de laboratorio de suelos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CENTRO DE INVESTIGACION EN SUELOS Y ABONOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS

TIPO DE ANALISIS
PROCEDENCIA MUESTRA : Centro Agronomico K’ayra - Cusco.

SOLICITANTE : Gerbert Cusipuma Palomino
ANALISIS DE FERTILIDAD:
N° CLAVE C.E. pH | M.O. N P05 KO
mmhos/cm % TOTAL ppm ppm
%
01 | Humus de 0.12 6.80 | 18.00 0.90 18.00 70
lombriz

Cusco, 15 de octubre del 2017.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CENTRO DE INVESTIGACION EN SUELOS Y ABONOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS

TIPO DE ANALISIS : Fertilidad.
PROCEDENCIA MUESTRA : Centro Agronomico K’ayra - Cusco.
SOLICITANTE : Gerbert Cusipuma Palomino
ANALISIS DE FERTILIDAD:
N° CLAVE C.E. pH | M.O. N P20s K>O
mmhos/cm % TOTAL ppm ppm
%
01 | Estiércol 0.13 6.90 | 14.00 0.70 10.00 45

descompuesto de

vacuno

Cusco, 15 de octubre del 2017.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CENTRO DE INVESTIGACION EN SUELOS Y ABONOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS

TIPO DE ANALISIS : Fertilidad.

PROCEDENCIA MUESTRA : Centro Agronéomico K’ayra - Cusco.

SOLICITANTE : Gerbert Cusipuma Palomino

ANALISIS DE FERTILIDAD:

N° CLAVE C.E. pH | M.O. N P.0s | KO
mmhos/cm % | TOTAL | ppm | ppm

%
01 | Estiércol descompuesto de 0.14 6.70 | 16.00 0.80 16.00 38
cuy

Cusco, 15 de octubre del 2017.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CENTRO DE INVESTIGACION EN SUELOS Y ABONOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS

TIPO DE ANALISIS : Fertilidad.
PROCEDENCIA MUESTRA : Centro Agronéomico K’ayra - Cusco.
SOLICITANTE : Gerbert Cusipuma Palomino
ANALISIS DE FERTILIDAD:
N° CLAVE C.E. pH | M.O. N P»0s K>O
mmhos/cm % TOTAL ppm ppm
%
01 | Suelo agricola 0.09 7.10 | 20.00 1.00 10 30

Cusco, 15 de octubre del 2017.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DESAN ANTONIO ABAD DE CUSCO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

CENTRO DE INVESTIGACION EN SUELOS Y ABONOS

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS

NIVELES CRITICOS DE INTERPRETACION DE ANALISIS DE SUELOS

KO

Nivelde | pH M.O |N.TOTAL| P,0s pH<6.5 pH>65
fertilidad % % ppm

<2 < 0.1 < 20 < 60 < 60
BAJO

2 -4 0.1 - 0.2 20 - 40 60 - 120 90 - 180
MEDIO
ALTO > 4 > 0.2 > 40 > 120 > 180

Cusco, 15 de octubre del 2017.
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ANEXO 02: Otras fotografias.

Ubicaciodn del fitotoldo
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10.00 m

Fuente: Centro de Investigacion en Suelos y Abonos

Elaborado por: Gerbert Cusipuma Palomino

Refaccidn del fitotoldo

Fuente: Centro de Investigacion en Suelos y Abonos
Elaborado por: Gerbert Cusipuma Palomino
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Fuente: Centro de Investigacion en Suelos y Abonos
Elaborado por: Gerbert Cusipuma Palomino

Fuente: Centro de Investigacion en Suelos y Abonos
Elaborado por: Gerbert Cusipuma Palomino
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Fuente: Centro de Investigacion en Suelos y Abonos
Elaborado por: Gerbert Cusipuma Palomino

Fuente: Centro de Investigacion en Suelos y Abonos
Elaborado por: Gerbert Cusipuma Palomino
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Fuente: Centro de Investigacion en Suelos y Abonos
Elaborado por: Gerbert Cusipuma Palomino

Fuente: Centro de Investigacion en Suelos y Abonos
Elaborado por: Gerbert Cusipuma Palomino
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Fuente: Centro de Investigacion en Suelos y Abonos
Elaborado por: Gerbert Cusipuma Palomino

Fuente: Centro de Investigacion en Suelos y Abonos
Elaborado por: Gerbert Cusipuma Palomino
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Fuente: Centro de Investigacion en Suelos y Abonos
Elaborado por: Gerbert Cusipuma Palomino
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Fuente: Centro de Investigacion en Suelos y Abonos
Elaborado por: Gerbert Cusipuma Palomino
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Secado de residuos de cosecha en estufa a 105°C.

Fuente: Laboratorio Suelos Unsaac K’ayra Cusco
Elaborado por: Gerbert Cusipuma Palomino

Secado de parte aérea de la planta de pimenton en estufa a 105°C.

Fuente: Laboratorio Suelos Unsaac K’ayra Cusco
Elaborado por: Gerbert Cusipuma Palomino
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Secado de raiz de la planta de pimenton en estufa a 105°C.

Fuente: Laboratorio Suelos Unsaac K’ayra Cusco
Elaborado por: Gerbert Cusipuma Palomino
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