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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar los efectos de la aplicacion de abonos
organicos sobre el crecimiento y desarrollo del cultivo de pimiento (Capsicum
annuum L.) hibrido Salvador, en la Finca Experimental Lodana, canton Santa
Ana, durante el periodo 2025. La metodologia fue experimental, utilizando un
DCA con tres tratamientos y tres repeticione, los cuales fueron TO sin aplicacion
de abono, T1 compost y T2 vermicompost. Se evaluo la altura, nUmero de hojas,
longitud de raiz, diametro de tallo, peso y numero de frutos. Los datos fueron
analizados en INFOSTAT vy se aplicé la prueba de Tukey al 5% de significancia.
Los resultados mostraron diferencias significativas entre los tratamientos, donde
el vermicompost presentd el mayor crecimiento y mejor peso del pimiento,
mientras el compost mostré una mejor respuesta en comparacion con el
tratamiento sin abono. En conclusion, la aplicacién de abonos organicos si influyo
en el desarrollo del pimiento, donde el vermicompost se consideré como la mejor

alternativa para el cultivo de pimiento en Santa Ana, Manabi.

Palabras clave: pimiento, abonos organicos, compost, vermicompost,

crecimiento vegetal.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to evaluate how organic fertilizers affect the
growth and development of pepper (Capsicum annuum L.) hybrid Salvador,
carried out at the Lodana Experimental Farm, in Santa Ana canton, during the
2025 period. The study was done using an experimental approach, with a
completely randomized design that included three treatments and three
repetitions: TO without fertilizer, T1 compost, and T2 vermicompost. During the
study, variables such as plant height, number of leaves, root length, stem
diameter, as well as fruit weight and number of fruits were measured. The data
were analyzed using InfoStat software, and Tukey’s test at 5% significance was
applied to compare the treatments. The results showed clear differences between
treatments, where vermicompost gave the highest plant growth and better fruit
weight, while compost also performed better compared to the treatment without
fertilizer. In conclusion, the use of organic fertilizers did influence the
development of pepper plants, and vermicompost turned out to be the best option

for growing pepper in Santa Ana, Manabi.

Keywords: pepper, organic fertilizers, compost, vermicompost, plant growth.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

En los ultimos afios el uso de abonos organicos ha ido adquiriendo mayor interés
en la agricultura, debido a la necesidad de reducir el impacto ambiental generado
por los fertilizantes quimicos y mejorar la calidad del suelo. Estos insumos,
provenientes de materia organica en descomposicién, contribuyen a aumentar la
fertilidad, la actividad microbiana y la retencion de humedad, favoreciendo un

desarrollo mas equilibrado de los cultivos (Arancon y Edwards 2021).

El cultivo de pimiento (Capsicum annuum) es una de las hortalizas de mayor
importancia a nivel mundial, tanto por su valor nutricional como por su demanda
en el mercado. Su origen se remonta a América, desde donde se difundié hacia
otras regiones, adaptandose a diversas condiciones climaticas. En el caso del
hibrido Salvador, se destaca por su rendimiento y calidad de fruto, sin embargo,
su crecimiento vegetativo puede verse influenciado por el manejo nutricional
(D’Arrigo y Cantarella 2019).

Segun datos del SIPA y el Ill Censo Nacional Agropecuario, en Ecuador se
existen alrededor de 956 hectareas de pimiento, con una produccién de 5 517
toneladas anuales, lo que es el 0,04 % de la produccién agropecuaria del pais;

desarrollandose principalmente en la Costa.

Para este tipo de cultivos, el uso de abonos organicos constituye una de las
practicas mas antiguas y sostenibles en la agricultura, pues desde tiempos
ancestrales las comunidades campesinas han empleado estiércoles, residuos
vegetales, restos de cosecha y subproductos pesqueros para mejorar la fertilidad
del suelo y garantizar el desarrollo de los cultivos. Estos insumos aportan
nutrientes de liberacion lenta, mejoran la estructura del suelo, incrementan la
capacidad de retencion de agua y fortalecen la biodiversidad microbiana, lo que
se traduce en un crecimiento mas equilibrado de las plantas y en la reduccion de

la dependencia de fertilizantes sintéticos (Malécange et al. 2023).



De acuerdo con Martinez et al. (2020), los abonos organicos provenientes de
estiércol bovino compostado aportan una liberacion gradual de nutrientes que se
ajusta a las necesidades del pimiento en sus distintas fases de desarrollo.
Ademas, este tipo de enmienda organica contribuye a reducir la dependencia de
fertilizantes quimicos, favoreciendo sistemas agricolas mas sostenibles y con

menor impacto ambiental.

De tal modo que la aplicacion de abonos organicos no solo incide positivamente
en los parametros agrondmicos del pimiento, sino que también contribuye al
desarrollo de sistemas agricolas resilientes, indicando la importancia de investi-
gar su aplicacion en condiciones locales, con el fin de generar informacién que
impulse una produccion mas rentable y ambientalmente responsable en Ecua-
dor. Por ello el presente trabajo tiene como objetivo evaluar los efectos de la
aplicacion de abonos organicos sobre el crecimiento y desarrollo fenolégico del
cultivo de pimiento (Capsicum annuum L.) hibrido salvador, en la Finca Experi-

mental Lodana, Cantén Santa Ana, durante el periodo de estudio 2025.

1. 1. MARCO TEORICO

1.1.1. Generalidades del cultivo de pimiento (Capsicum annuum)

El cultivo de pimiento (Capsicum annuum) es una de las hortalizas de mayor
importancia a nivel mundial debido a su amplia aceptacion en la alimentacion y
su valor nutricional, ya que aporta vitaminas, minerales y compuestos bioactivos.
Su produccioén se ha incrementado de manera progresiva en las ultimas décadas,
impulsada por la demanda del mercado y la diversificacion de sistemas de
cultivo. Ademas, el desarrollo de nuevas variedades ha permitido mejorar el
rendimiento y la calidad del fruto (Dekebo, 2022).

El cultivo de pimiento puede desarrollarse en diferentes condiciones, aunque
muestra un mejor comportamiento cuando se controlan aspectos como la
temperatura, la humedad y la fertilizacion, sobre todo en sistemas donde se tiene
mayor manejo; en este sentido, la nutricién de la planta influye directamente en

la formacion de hojas, tallos y frutos, lo que repercute en su produccion (Naeem
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et al., 2020). Por esta razén, aplicar fertilizantes adecuados permite obtener

mejores resultados en el rendimiento del cultivo (Alfadil et al., 2021).

Ademas, que los abonos organicos han ido usandose mas dentro del manejo del
pimiento, ya que contribuyen a mejorar las condiciones del suelo y facilitan la
disponibilidad de nutrientes para la planta, ademas de favorecer la actividad
biolégica; lo cual se refleja en un crecimiento mas adecuado del cultivo y en un
mejor aprovechamiento de los recursos (Bashir et al., 2021). De igual forma su
aplicacion puede influir mejorando tanto en la produccion como en la calidad de
los frutos (Riaz et al., 2022).

1.1 .2. Origen y taxonomia del pimiento

El pimiento (Capsicum annuum) tiene su origen en el continente americano, es-
pecificamente en regiones de Centro y Sudameérica, donde fue domesticado por
culturas precolombinas hace miles de afios. Posteriormente, con la llegada de
los europeos al continente, este cultivo se difundié hacia otras partes del mundo,
adaptandose a diferentes condiciones climaticas y sistemas de produccion (Gon-
zélez et al., 2021).

El pimiento corresponde a la familia Solanaceae, en la que también se encuen-
tran cultivos como tomate y papa. En el caso de Capsicum annuum, su variabili-
dad genética ha permitido que se desarrollen distintas variedades e hibridos que
se adaptan a diferentes condiciones de cultivo (Smith y Thompson, 2023). Esta
diversidad genética también influye en caracteristicas como forma, tamafio, color

y pungencia del fruto.

A continuacion, se presenta la clasificacion taxonémica del pimiento:



Tabla 1. Taxonomia de pimiento

Categoria Clasificacién

Reino Plantae

Division  Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Solanales

Familia Solanaceae

Género Capsicum

Especie Capsicum annuum L.
Fuente: (Pérez et al., 2015).

1. 1.3. Caracteristicas botanicas del pimiento

El pimiento (Capsicum annuum) es una planta herbacea que presenta un
desarrollo vegetativo y reproductivo bien definido, o que permite su adaptacién
a diferentes condiciones de cultivo. Se caracteriza por tener un crecimiento
erecto y ramificado, con una estructura que facilita la formacion de flores y frutos
en distintos niveles de la planta. Estas caracteristicas influyen directamente en
Su manejo agronomico, especialmente en practicas como poda, tutorado y

fertilizacion (Corozo et al., 2023).

El conocimiento de la estructura botanica del pimiento es fundamental para
comprender su comportamiento en campo y su respuesta a diferentes practicas
de manejo. Esto resulta especialmente importante en estudios relacionados con
fertilizacion organica, donde el desarrollo de cada 6rgano vegetal puede verse
influenciado por la disponibilidad de nutrientes en el suelo (Garcia-Lopez et al.,
2020).

A continuacién, se describe su morfologia general:

a) Sistema radicular:
El sistema radicular del pimiento es de tipo pivotante, con una raiz
principal que puede alcanzar profundidades entre 30 y 60 cm,

acompanada de raices secundarias que se distribuyen en los primeros
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b)

d)

horizontes del suelo (Ebrahimi y Eslami, 2020). Presenta una alta
capacidad de absorcién de agua y nutrientes, especialmente en suelos
con adecuado contenido de materia organica (Lopez-Valdez et al.,
2021). Su desarrollo depende de la estructura del suelo, siendo
sensible a la compactacion y al exceso de humedad, condiciones que
pueden limitar su crecimiento (Mahmoud et al., 2020).

Tallo:

El tallo del pimiento es erecto, de consistencia herbacea en sus
primeras etapas y con tendencia a lignificarse ligeramente conforme
avanza su desarrollo, alcanzando alturas entre 0,5 y 1,5 m
dependiendo de la variedad (Corozo et al., 2023). Presenta
ramificacion dicotémica, lo que permite la formacion de varias ramas
productivas (Gomez y Rodriguez, 2024). Ademas, su diametro puede
variar entre 1 y 3 cm, cumpliendo funciones de soporte y transporte de
agua y nutrientes hacia los diferentes 6rganos de la planta (Garcia-
Lépez et al., 2020).

Hojas:

Las hojas del pimiento son simples, alternas, con forma ovada a
lanceolada y longitudes que oscilan entre 5 y 15 cm (Gémez y
Rodriguez, 2024). Presentan un color verde intenso y una superficie
lisa que favorece la captacion de luz solar (Corozo et al., 2023).
Cumplen un papel fundamental en la fotosintesis, proceso mediante el
cual se generan los compuestos necesarios para el crecimiento y
desarrollo de la planta (Naeem et al., 2020).

Flor:

Las flores del pimiento son generalmente solitarias, de color blanco y
con una corola compuesta por 5 a 7 pétalos (Gonzalez et al., 2021).
Presentan estructura hermafrodita, lo que permite la autopolinizacion,
aunque también puede darse polinizacibn cruzada en ciertas
condiciones (Smith y Thompson, 2023). Se desarrollan en las axilas de
las hojas y su tamano varia entre 1 y 2 cm de diametro (Pérez et al.,
2015).



e) Fruto:
El fruto del pimiento es una baya, tipo alargada, cénica o incluso mas
cuadrada, con tamafios que varian aproximadamente entre 5y 20 cm
segun la variedad (Dekebo, 2022). A medida que madura, cambia de
color de verde a rojo, amarillo o naranja, lo que indica su estado de
desarrollo (Guijarro et al.,, 2023). En su interior contiene una gran

cantidad de semillas (Gonzalez et al., 2021).

1. 1.4. Hibrido de pimiento Salvador

El hibrido de pimiento Salvador es una variedad mejorada de Capsicum annuum
que se caracteriza por su alto potencial productivo y su adaptacién a diferentes
condiciones de cultivo, especialmente en sistemas intensivos. Este tipo de
hibrido ha sido desarrollado con el objetivo de obtener frutos de mejor calidad,
mayor uniformidad y resistencia a ciertas condiciones adversas, lo que lo
convierte en una opcién viable para productores que buscan optimizar su

rendimiento (Smith y Thompson, 2023).

El hibrido Salvador se caracteriza por tener un crecimiento fuerte, con buen
desarrollo de hojas y una formacién adecuada de flores y frutos, ademas de
responder bien cuando se cultiva en invernadero, ya que en este tipo de
ambiente se pueden manejar mejor las condiciones que influyen en su desarrollo;
un manejo correcto en fertilizacion y riego permite que la planta alcance un mejor
nivel de produccién (Dasgan et al., 2023). En general, estas condiciones
favorecen que el cultivo exprese de mejor manera sus caracteristicas

productivas.

Este hibrido suele dar frutos uniformes, con buena firmeza y con caracteristicas
comerciales como color, forma y peso que lo hacen atractivo en el mercado, tanto
para consumo fresco como para procesos industriales; ademas, su rendimiento
puede mejorar cuando se aplican practicas como el uso de abonos organicos,
ya que estos ayudan a mejorar el suelo y la disponibilidad de nutrientes (Bhattarai
et al., 2020).



1.1.5. Produccion de pimiento en Ecuador

El cultivo de pimiento en Ecuador constituye una actividad relevante dentro del
sector horticola, debido a su creciente demanda en el mercado nacional y su
participacion en la produccion de alimentos. A nivel nacional, se estima que la
superficie cultivada fluctia entre aproximadamente 900 y 2300 hectareas, con
una produccion cercana a las 5.000 toneladas, lo que evidencia su aporte dentro

del conjunto de hortalizas producidas en el pais (SIPA, 2021).

La produccion de pimiento se concentra en mayor parte en la regién Costa,
donde el clima favorece su desarrollo, destacandose provincias como Guayas,
Manabi y Esmeraldas por su actividad productiva; en estas zonas se encuentran
condiciones como suelos adecuados, temperaturas favorables y disponibilidad
de agua, factores que influyen directamente en el rendimiento del cultivo
(Dekebo, 2022). Aunque en la region Sierra también se ha ido incrementando su
producciéon mediante el uso de invernaderos, lo que permite adaptarlo a

diferentes condiciones de cultivo.

En cuanto al rendimiento, el pimiento puede alcanzar valores entre 19.500 y
28.600 kg por hectarea, dependiendo del manejo agronémico y del nivel
tecnoldgico utilizado, ya que aspectos como la fertilizacion, el riego y el tipo de
material vegetal influyen de manera directa en la productividad (Nejati et al.,
2024). Esto evidencia que la aplicaciébn de buenas practicas agricolas es

necesaria para mejorar la eficiencia del cultivo y obtener mejores resultados.

Ademas, el cultivo de pimiento es una fuente importante de ingresos y empleo
en el sector rural, debido a que requiere mano de obra en varias etapas, desde
la siembra hasta la venta del producto; ademas, su produccién esta dirigida
principalmente al consumo interno, aunque también tiene posibilidades de
expandirse hacia otros mercados mas exigentes. En este contexto, el pimiento
se posiciona como una alternativa productiva que contribuye al desarrollo local y

a la sostenibilidad agricola (Moreno-Reséndez et al., 2021).



1.1.6. Residuos organicos

Los residuos organicos son materiales de origen biolégico que provienen de
restos vegetales, animales o actividades agroindustriales, los cuales pueden ser
degradados por la accién de microorganismos. Estos residuos incluyen restos
de cosechas, estiércol, residuos de alimentos y podas, los cuales, al ser
manejados adecuadamente, pueden convertirse en una fuente importante de

nutrientes para el suelo (Choudhary et al., 2022).

De igual manera, un buen manejo de los residuos organicos permite
transformarlos en abonos como el compost y el vermicompost, que son usados
con frecuencia en sistemas de agricultura sostenible; estos materiales no solo
aportan nutrientes a las plantas, sino que también ayudan a mejorar las
condiciones del suelo con el tiempo, disminuyendo el uso de fertilizantes

quimicos (Khan et al., 2021).

1.1.6.1 Compost

El compost es un abono organico obtenido a partir de la descomposicion
controlada de residuos organicos mediante la accion de microorganismos en
condiciones aerdbicas. Este proceso permite transformar materiales como restos
vegetales, estiércol y residuos domésticos en un producto estable, rico en

nutrientes y materia organica (El-Sayed y Hassan, 2021).

Durante el proceso de compostaje, los residuos atraviesan varias fases de
descomposicion donde influyen aspectos como la temperatura, la humedad, la
aireacion y la relacién carbono-nitrogeno; todos estos elementos determinan
coémo sera el compost obtenido y su contenido de nutrientes. Cuando el proceso
se maneja de forma adecuada, se logra un material uniforme y sin presencia de

patdgenos, listo para ser utilizado en los cultivos (Bashir et al., 2021).

El compost es ampliamente utilizado en la produccion agricola debido a sus
beneficios sobre el suelo, ya que mejora su estructura, incrementa la capacidad

de retencion de agua y favorece la disponibilidad de nutrientes. Ademas, su



aplicacion contribuye al desarrollo de sistemas agricolas sostenibles, al reducir
el uso de fertilizantes quimicos y mejorar la productividad de los cultivos (Ding et
al., 2021).

1.1.6.2 Vermicompost

El vermicompost es un tipo de abono organico que se obtiene mediante la
descomposicion de residuos organicos con la ayuda de lombrices, generalmente
de la especie Eisenia foetida. Este proceso, llamado vermicompostaje, permite
que la materia organica se transforme mas rapido y da como resultado un abono
de mejor calidad, con mayor disponibilidad de nutrientes para las plantas (Olle,
2021). En comparacién con el compost comun, el vermicompost presenta una
mayor actividad bioldgica y una textura mas fina, lo que facilita su incorporacion

al suelo y su aprovechamiento por el cultivo.

Ademas, este tipo de abono contiene compuestos que favorecen el crecimiento
de las plantas, ayudando al desarrollo de las raices y mejorando su respuesta
frente a condiciones poco favorables (Arancon y Edwards, 2021). De tal modo
que el uso de vermicompost en la agricultura ha demostrado efectos positivos en
el crecimiento y rendimiento de diversos cultivos, incluyendo el pimiento. Su
aplicacién mejora la fertilidad del suelo, incrementa la disponibilidad de
nutrientes y favorece la actividad microbiana, lo que contribuye a un mejor

desarrollo de las plantas y a una produccion mas sostenible (Ayyub et al., 2020)

1.1.7. Diferencias entre compost y vermicompost

El compost y el vermicompost son abonos organicos que se obtienen a partir de
residuos, pero se diferencian principalmente en la forma en que se producen; el
compost se genera por la descomposicion aerdbica de la materia organica,
donde participan microorganismos bajo condiciones controladas de temperatura,
humedad y oxigeno, mientras que el vermicompost se forma con la accion
conjunta de microorganismos y lombrices, lo que hace que el proceso sea mas

rapido y el producto final tenga mejor calidad (Olle, 2021).



En relacion con sus propiedades, el vermicompost tiene una textura mas fina,
mayor estabilidad y mas nutrientes disponibles para las plantas, debido a que las
lombrices transforman los residuos en compuestos mas faciles de asimilar; por
otro lado, el compost aporta materia organica que mejora la estructura del suelo,
ayuda a retener agua y favorece la formacion de agregados estables (Mahmoud
et al., 2020).

Desde el punto de vista agrondmico, los dos abonos aportan beneficios al
crecimiento de las plantas, pero su efecto puede variar, ya que el vermicompost
ademas de nutrir contiene sustancias que estimulan el desarrollo vegetal y el
crecimiento de las raices, mientras que el compost actia mas como un
mejorador del suelo a largo plazo (Arancon y Edwards, 2021); estos efectos se
han observado en cultivos horticolas, donde el uso de abonos organicos
contribuye a mejorar tanto el rendimiento como la calidad de los productos
(Bhattarai et al., 2020).

1.1.8. Microorganismos que intervienen en el compostaje

El proceso de compostaje depende en gran medida de la accion de distintos
microorganismos que se encargan de descomponer la materia organica hasta
convertirla en un material estable y con valor nutritivo; entre los mas importantes
estan bacterias, hongos y actinomicetos, que van actuando en diferentes
momentos del proceso y utilizan los residuos como fuente de energia,
permitiendo la liberacidon de nutrientes que luego pueden ser aprovechados por
las plantas (Choudhary et al., 2022).

En las primeras etapas predominan las bacterias, ya que descomponen
compuestos mas simples y generan calor, lo que ayuda a reducir la presencia de
organismos dafinos, mientras que con el avance del proceso los hongos toman
mayor importancia al degradar materiales mas complejos como la celulosa y la
lignina, y finalmente los actinomicetos participan en la fase final, ayudando a

estabilizar el compost y a formar humus (Hussain et al., 2022).
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La actividad de estos microorganismos también depende de factores como la
aireacion, la humedad y la relacion carbono-nitrégeno, ya que de esto depende
que el proceso se dé de manera eficiente y se obtenga un producto de buena
calidad; cuando estos aspectos se manejan correctamente, se favorece la
degradacion de los residuos y se mejora el resultado final, ademas de aportar

microorganismos beneficiosos al suelo (Lépez-Valdez et al., 2021).

Por otra parte, en los sistemas agricolas, el uso de abonos organicos que
contienen estos microorganismos puede favorecer procesos bioldgicos en el
suelo que influyen en el desarrollo de las plantas, ya que participan en la
liberacion de nutrientes y en la mejora de la estructura del suelo; en cultivos como
el pimiento, esto puede reflejarse en un mejor crecimiento y una mayor

produccion cuando se aplican este tipo de enmiendas (Gamboa et al., 2021).

1. 2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Ecuador, el cultivo de pimiento (Capsicum annuum L.) se ha consolidado
como una de las hortalizas de mayor demanda en el mercado nacional. Sin
embargo, muchos productores dependen casi exclusivamente de fertilizantes de
origen quimico como fuente principal de nutricién para el cultivo. El uso continuo
e irracional de estos insumos deteriora progresivamente la estructura del suelo,
reduce la porosidad, disminuye la actividad microbiana y provoca pérdida de
fertilidad, afectando directamente la productividad del pimiento (Pérez et al.
2015).

Ecuador es altamente dependiente de la importacion de fertilizantes:
aproximadamente el 99,5% de los fertilizantes consumidos provienen del
extranjero, destacando la urea (30,6 %), nitrato de amonio (9,7 %), MOP
(20,9 %), sulfato de potasio (21 %), DAP (11,4 %) y N-P-K (6,4 %) (Martinez et
al. 2020).

Durante 2022, el precio de la urea aumenté de USD 391,67 a USD 829,41 por
tonelada, es decir, un incremento de mas del 100 %, ademas que la importacion

de potasio, alternativa a la urea, también se elevo, debido que Ecuador adquirié
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84 137 toneladas por USD 64 millones, con aumentos del 76 % en volumen vy
22 % en valor respecto al mismo periodo de 2021. Estos costos elevados limitan
el acceso de los pequeinos productores a fertilizacion adecuada y afectan la

rentabilidad del cultivo (Gonzalez et al. 2022).

Asimismo, la degradacion del suelo y los altos costos de fertilizantes quimicos
hacen evidente la necesidad de alternativas sostenibles, de hecho, Gamboa et
al. (2021) destacan que la nutricion inadecuada impacta negativamente en el
crecimiento vegetativo y la calidad del fruto. Por su parte, Zambrano y Vinueza
(2018) senalan que los abonos organicos, como compost y vermicompost,
mejoran la estructura del suelo, incrementan la actividad microbiana y permiten

un suministro de nutrientes mas balanceado y sostenido.

Ademas de la falta de capacitacion técnica y desconocimiento sobre practicas
de agricultura organica limita la adopcién de estas alternativas. Por ello, el
presente estudio se enfoca en evaluar diferentes mezclas de abonos organicos

para el cultivo de pimiento en Ecuador.

1.3  JUSTIFICACION

La presente investigacion sobre el cultivo de pimiento (Capsicum annuum L.) se
justifica por la necesidad de encontrar alternativas de nutricion sostenible que
optimicen el crecimiento y desarrollo del cultivo, mediante el uso de diferentes
tipos de abonos organicos. El empleo de sustratos de origen organico incrementa
la actividad microbiana y contribuye a mantener la fertilidad a largo plazo,
disminuyendo la dependencia de fertilizantes quimicos costosos y de
importacion, siendo una practica que representa una oportunidad valiosa para
que los pequenos y medianos productores reduzcan costos de produccion

(Zambrano y Vinueza 2018).

Este estudio busca analizar cdmo se desarrolla el cultivo de pimiento al aplicar
distintos abonos organicos, tomando en cuenta variables importantes como la
germinacion, la altura, el numero de hojas, la floracion, la cantidad de botones y

de frutos; la evaluacion de estos aspectos permitira comparar el efecto de cada
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abono y asi obtener informacion util para mejorar las practicas de fertilizacion de

acuerdo con las condiciones del lugar (Pérez et al., 2015).

Desde el punto de vista socioecondmico, los resultados permitiran tener una idea
mas clara sobre qué tan viable es el cultivo de pimiento como opcidn productiva
para los agricultores de la zona, sobre todo en lugares donde la horticultura aun
estd en crecimiento; ademas, esto puede ayudar a mejorar las practicas de
manejo, aumentar la productividad y obtener frutos de mejor calidad,

fortaleciendo asi la produccion local y su presencia en el mercado.

De esta manera, la investigacion no solo aporta datos cientificos, sino que
también ofrece un modelo replicable para la adopcion de practicas agricolas

sostenibles en otras zonas con condiciones similares del Ecuador.

1.4 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

e ;Cual es el efecto de la aplicacion de abonos organicos sobre el creci-

miento vegetativo de pimiento en el cantéon Santa Ana, Manabi?

e ,;Cual de los tratamientos aplicados favorece mas el crecimiento

vegetativo de pimiento hibrido Salvador?

1.5 HIPOTESIS

1.5.1 Hipoétesis alternativa (H1)

HA: Al menos uno de los tratamientos presenté diferencias significativas en el

desarrollo de pimiento hibrido salvador en el cantéon Santa Ana, Manabi.
1.5.1 Hipétesis nula (HO)

HO: Ninguno de los tratamientos presentd diferencias significativas en el

desarrollo de pimiento hibrido salvador en el cantéon Santa Ana, Manabi.
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1.6. OBJETIVOS DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

1.6.1. Objetivo general

e Evaluar los efectos de la aplicacion de abonos organicos sobre el creci-
miento y desarrollo fenoldgico del cultivo de pimiento (Capsicum annuum
L.) hibrido salvador, en la Finca Experimental Lodana, Cantén Santa Ana,

durante el periodo de estudio 2025.

1.6.2. Objetivos especificos

¢ Analizar el comportamiento fenolégico del pimiento (Capsicum annuum
L.) bajo la aplicacion de los tres abonos organicos, considerando varia-
bles como germinacion, altura, numero de hojas y frutos.

e Determinar el mejor tratamiento en base a la mejor respuesta en térmi-
nos de crecimiento y desarrollo vegetativo.

e Realizar una estimacion econdmica de los tratamientos evaluados.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

2.1. UBICACION

Este trabajo de investigacion se realizd en la parroquia Lodana, canton Santa
Ana, provincia de Manabi en la Finca experimental Lodana de la Facultad de
Ciencias de la Vida y Tecnologia de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi
(ULEAM), con las siguientes coordenadas: Latitud sur: 1° 18' 33" Longitud oeste:
80° 38' 52". y Altitud 47 m.s.n.m. (Dices.net 2022).

_pZona de estudio ’
A ’

L B8

Image © 2022 Maxar Technologies

Figura 1. Ubicacion geografica de la zona de estudio
Fuente: Google Earth (2025)

2.2. CARACTERISTICAS EDAFOCLIMATICAS

Tabla 2. Caracteristicas edafoclimaticas de la parroquia Lodana

Caracteristicas Descripcion

Clima Ecuatorial mesotérmico semi-himedo.

Precipitacion Oscila entre 700 y 900 mm anuales, con lluvias principales en

febrero a mayo y octubre a noviembre.

Temperatura Promedio anual entre 12°C y 20°C; maxima de 30°C y minima
de 6°C.
Humedad Varia entre 65% y 85%.

Relativa

Tipo de Suelo Principalmente Mollisols (13.4% del territorio), caracterizados

por ser suelos limosos y arcillosos, profundos y fértiles.
Fuente: (GAD Parroquial de Santa Ana 2019).
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2.3. TIPO DE INVESTIGACION

Se llevo a cabo una investigacion de caracter descriptivo, orientada a observar
las caracteristicas del problema, identificar sus posibles causas y comprobar la
hipétesis planteada, apoyandose tanto en informacion bibliografica y los datos

obtenidos en el trabajo de campo.

2.4 DISENO EXPERIMENTAL

La investigacidn se desarroll6 bajo un disefio de bloques completamente al azar
(DBCA) con un arreglo unifactorial, correspondiente al tipo de fertilizante
aplicado. Se establecieron tres tratamientos (testigo, compost y vermicompost)
con tres repeticiones cada uno, con el fin de garantizar la confiabilidad estadistica

de los resultados.

El area total del experimento sera de 325 m?, dividida en parcelas de 16 m? cada
una, y cada parcela tendra una muestra de 16 plantas con un distanciamiento de
1 m entre planta e hileras, que conforman las nueve unidades experimentales

distribuidas en tres bloques.

18 m

Tratamientos 4m
«— »
TO |:| 2m 2m 4
T1 .
4
18 m
Leyenda

T TO: control 2m

T1: compost
T2: vermicompost v

-

L
A
L

&
-+

Figura 2. Croquis de campo

Elaborado por: Autor
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2.5 TRATAMIENTOS

2.5.1 DESCRIPCION DE TRATAMIENTOS

Para evaluar la eficiencia de los abonos organicos en el cultivo de pimiento

(Capsicum annuum L.), se establecieron tres tratamientos: un testigo sin

fertilizacion, y dos tratamientos con abonos organicos. Cada tratamiento tuvo 3

réplicas. En la Tabla 3 se detallan los codigos y las caracteristicas de cada

tratamiento aplicado en el estudio.

Tabla 3. Descripcidn de los tratamientos

Caédigo Tratamiento Descripcion

T0 Testigo Sin aplicacion de abono
T0 Organico 1 Compost
T1 Organico 2 Vermicompost

2.6 Analisis estadistico

Los datos recolectados fueron analizados mediante un analisis de varianza

(ANOVA) para determinar diferencias estadisticas significativas entre los

tratamientos. Para la comparacion de medias se aplicé la Prueba de Tukey al 5

% de significancia. El procesamiento estadistico se llevé a cabo con el software

InfoStat.

Tabla 4. Fuente de variacion

Fuentes de
variacion

Tratamientos

G.L.

2

Repeticiones

Error

Total
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2.7 Coeficiente de variacion

Este analisis permiti6 determinar la precisidn del experimento, y para ello se

efectud la siguiente formula:

vC.M
C.V=—=100

X

2.9 VARIABLES

2.9.1 Variable Independiente

e Abonos organicos

2.9.2 Variable dependiente

e Crecimiento de pimiento hibrido Salvador

2.10. Materiales utilizados
Materiales organicos

— Tierra
— Residuos vegetales

— Residuos de ganado
Materiales de campo

— Palas

— Balanza

— Rastrillos

— Machetes

— Sacos

— Regla graduada
— Cinta métrica

— Hojas de registro
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2.11. Variables evaluadas

Para evaluar el desarrollo fenolégico y productivo del cultivo de pimiento

(Capsicum annuum L.) bajo los diferentes tratamientos de abonos organicos, se
analizaron las siguientes variables:

o Altura de planta: Se midi6 a los 15y 30 dias desde la base del tallo hasta

el apice de la planta utilizando una cinta métrica graduada en centimetros

(cm). Los datos se registraron en tabla para cada tratamiento y réplica.

o Diametro del tallo: Se determinara cada 15 dias empleando una cinta
metrica, midiendo el grosor del tallo en su parte media. La medida se ex-

preso en centimetros (cm).

« Numero de hojas: Se contaron todas las hojas de cada planta cada 15
dias, registrando los datos en tablas para observar la variacién en el desa-

rrollo foliar de acuerdo con cada tratamiento.

o Peso de frutos: Los frutos de cada planta se cosecharon y se pesaron

utilizando una balanza, y el peso se expresé en gramos (g).
« Numero de frutos: Se contd el numero total de frutos en cada planta.

e Longitud de raiz: Se extrajeron las raices para medir su longitud total

utilizando una regla graduada en centimetros (cm).
2.12 Manejo del experimento

2.12.1. Limpieza y nivelacion del terreno

Antes de la siembra, el area experimental fue limpiada de malezas y restos de
cultivos anteriores. Se realiz6 la nivelacion del terreno mediante el uso de tractor
agricola para garantizar uniformidad en las parcelas y facilitar la distribucion de
los tratamientos. Posteriormente se llevd a cabo un deshierbe manual para

eliminar plantas competidoras que pudieran afectar el desarrollo del pimiento.

2.12.2. Delimitaciéon del area de estudio

El area experimental fue delimitada en parcelas de tamafno uniforme, separadas

por franjas de 2 m para evitar interferencias entre tratamientos. Cada parcela fue
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identificada con cddigos correspondientes a los tratamientos: TO (testigo), TO
(compost) y T1 (vermicompost), asegurando un manejo organizado y controlado

de la investigacion.

2.12.3. Seleccion de la semilla

Se utilizé semilla certificada hibrido Salvador (Capsicum annuum L.) adquirida
en Agripac, garantizando alta germinacion, sanidad del material vegetal y

uniformidad en el desarrollo de las plantulas.

2.12.4. Obtencidén y preparacion de abonos organicos

El estiércol de vacuno y restos vegetales fueron obtenidos de la finca “Lodana”.
Se determind el volumen y la proporcion de cada material antes de la preparacion
de los abonos. Posteriormente, los materiales fueron tamizados para eliminar
particulas grandes y mezclados de acuerdo con las proporciones requeridas

para cada tratamiento.

e Preparaciéon del compost: El compost se elaboré utilizando estiércol de
vacuno, restos vegetales como cascara de mani y cascarilla de arroz, y
tierra agricola proveniente de la capa arable en donde todos estos sustra-

tos fueron aplicados de manera homogénea.

A continuacion, se describen los sustratos que fueron utilizados para el

compost.

a) Estiércol de vaca
b) Fibra de coco
c) Materia organica
d) Cascara de arroz
e Preparacion del humus de lombriz: Se compré el abono de lombriz ya
preparada en donde su presentacion trae detallada que trae un 28.51%
de materia organica adecuada para estos tipos de cultivo ya que esta
viene preparada directamente de la descomposicion de las lombrices ca-

liforniana y es lo que se utiliza en el ensayo a emplear
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2.12.5. Siembra

La siembra de las plantulas de pimiento se realizé en surcos previamente
preparados, respetando el espaciamiento recomendado de 1 m entre plantas y
1 m entre hileras. Esto asegura una densidad adecuada y facilita la aplicacién de

los abonos.

2.12.6. Riego

Se implementd riego por goteo, garantizando humedad constante en el suelo,
especialmente durante las etapas criticas de germinacion y crecimiento inicial

del cultivo.

2.12.7. Deshierbe y control fitosanitario

El deshierbe se realizé6 de manera manual cada 15 dias para eliminar malezas
competidoras. El control fitosanitario se ejecutara de forma mecanica evitando el
uso de agroquimicos que pudieran interferir con la evaluacién de los abonos

organicos.
2.12.8. Toma de muestras de suelo

Para evaluar las condiciones nutricionales y fisicas del suelo, se recolectaron
muestras representativas antes de la siembra y nuevamente dos semanas antes
de finalizar el ensayo. Estas muestras permitieron comparar los efectos de los

tratamientos sobre la fertilidad y estructura del suelo.
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CAPIiTULO 1l
RESULTADOS Y DISCUSION

2. 1. Resultados de altura de planta

En la figura 3 se observa que existen diferencias significativas entre los
tratamientos (p < 0,05) en la altura de plantas a los 15 dias. El tratamiento T1
(vermicompost) presentoé el mayor valor con 5,58 cm, seguido de TO con 5,32 cmy
T2 con 5,31 cm. Este comportamiento sugiere que la aplicacion de vermicompost
favorecid el crecimiento inicial del cultivo, posiblemente debido a la mayor
disponibilidad de nutrientes facilmente asimilables y a la presencia de
microorganismos que estimulan el desarrollo radicular y la absorcién de nutrientes

desde las primeras etapas.

Los resultados obtenidos coinciden con lo reportado por Arancon y Edwards (2021),
quienes observaron incrementos en la altura inicial del pimiento entre 5,5y 6,2 cm
al aplicar vermicompost, mientras que Ebrahimi y Eslami (2020) también registraron
valores cercanos de 5,8 cm en plantas tratadas con abonos organicos; esto
muestra que los datos de este estudio se mantienen dentro de rangos similares. En
cambio, Ayyub et al. (2020) reportaron alturas un poco mas bajas, entre 4,8 y 5,3

cm.

Asimismo, se observan diferencias significativas (p < 0,05) en la altura de planta a
los 60 dias, por ejemplo, el tratamiento T1 alcanzé el mayor valor con 83,71 cm,
seguido por T2 con 80,92 cm y TO con 78,24 cm. Estos resultados indican que el
vermicompost favorecié el crecimiento sostenido del cultivo, lo cual puede atribuirse
a su efecto en la mejora de la fertilidad del suelo, liberacion progresiva de nutrientes
y estimulacion de la actividad bioldgica, factores que influyen directamente en el

desarrollo vegetativo del pimiento.

Alfadil et al. (2021) reportaron alturas entre 80 y 90 cm en plantas de pimiento bajo
el uso de abonos organicos, mientras que Bhattarai et al. (2020) obtuvieron valores
entre 75 y 85 cm, resaltando el efecto positivo de este tipo de fertilizacion en el

crecimiento del cultivo; estos resultados son cercanos a los encontrados en este
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estudio. Por otro lado, Garcia-Lépez et al. (2020) registraron alturas mas bajas,
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entre 70 y 78 cm, lo que indica que en este caso se lograron valores mayores,

mostrando una buena respuesta del cultivo al uso de vermicompost.
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ALTURA DE PLANTAS A LOS 15 DIAS ALTURA DE PLANTA A LOS 60 DIAS B
CV 15 dias:2,00

mT0 =T mT2 CV 60 dias: 1,81
Figura 3. Representacioén grafica de la altura de los tratamientos

Nota. Letras diferentes muestran diferencia significativa (p<0,05), entre las medias.
3.2. Resultados de Diametro del tallo

En la figura 4 se observa que existen diferencias significativas entre los
tratamientos (p < 0,05) en el diametro de tallo. El tratamiento T1 present6 el mayor
valor con 4,12 cm, seguido por T2 con 3,97 cm, mientras que TO registré el menor
valor con 3,67 cm. Estos resultados indican que el vermicompost favorecié un
mayor engrosamiento del tallo, lo cual puede atribuirse a una mejor disponibilidad
de nutrientes y a un adecuado balance nutricional que promueve un desarrollo

estructural mas sélido de la planta.

Estos resultados son similares a los reportados por Garcia-Lépez et al. (2020),
quienes obtuvieron diametros de tallo entre 3,8 y 4,2 cm en plantas de pimiento
bajo fertilizacion organica. De igual manera, Ebrahimi y Eslami (2020) registraron
valores cercanos a 4,0 cm, evidenciando un efecto positivo de los abonos organicos

en la estructura de la planta. Por otro lado, Khan et al. (2021) reportaron valores
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menores, entre 3,2 y 3,7 cm, lo que sugiere que en este estudio se logré un mejor

desarrollo del tallo, especialmente en el tratamiento T1.

4,20
4,10

4,00

A
A
3,90
£ 3,80
3,70 A
3,60
3,50
3,40

DIAMETRO DE TALLO

BTO =T1 mT2
CV:5,81

Figura 4. Representacioén grafica de el diametro del tallo de los tratamientos

Nota. Letras diferentes muestran diferencia significativa (p<0,05), entre las medias.

3.3. Numero de hojas

En la figura 5 se observa que existen diferencias significativas entre los
tratamientos (p < 0,05) en el numero de hojas a los 15 dias. El tratamiento T1
presento el mayor valor con 4,07 hojas, seguido por T2 con 3,38 y TO con 3,35
hojas. Este resultado muestra que el vermicompost ayudé a que la planta produzca
mas hojas en sus primeras etapas, lo que puede deberse a que hay mayor
disponibilidad de nutrientes como el nitrégeno, necesarios para el crecimiento de
la parte vegetativa. Esto influye directamente en la formacion de hojas y en el

desarrollo inicial del cultivo.

Datos parecidos fueron encontrados por Ayyub et al. (2020), quienes observaron
entre 4 y 5 hojas en etapas tempranas con el uso de abonos organicos, mientras
que Ebrahimi y Eslami (2020) registraron alrededor de 4,2 hojas en condiciones

similares; en cambio, Naeem et al. (2020) obtuvieron valores mas bajos, entre 3 y
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3,5 hojas, lo que indica que en este estudio el cultivo respondi6 mejor al

vermicompost.

También se pudo notar que existen diferencias claras en el numero de hojas a los
60 dias (p < 0,05), donde el tratamiento T1 present6 el valor mas alto con 24,97
hojas, seguido de T2 con 23,27 hojas y finalmente TO con 22,33 hojas; esto refleja
que el uso de vermicompost favorecié un mayor desarrollo de hojas, posiblemente
porque libera nutrientes de forma mas constante y mejora la actividad biolégica del

suelo.

En relacién con otros estudios, Alfadil et al. (2021) obtuvieron entre 23 y 26 hojas
en plantas de pimiento con fertilizacién organica, resultados que se asemejan a los
de este trabajo, mientras que Bhattarai et al. (2020) reportaron entre 20 y 25 hojas,
confirmando una buena respuesta del cultivo; por otro lado, Hussain et al. (2022)
registraron valores mas bajos, entre 18 y 22 hojas, lo que sugiere que en este caso

el vermicompost permitié un mejor desarrollo foliar.

30,00

25,00 B

20,00

c 15,00
10,00
5,00 B A B

. NN

NUMERO DE HOJAS A LOS 15 DIAS NUMERO DE HOJAS A LOS 60 DIAS CV 15 dias:5,64

mT0 =T1 mT2 CV 60 dias:5,84

Figura 5. Representacion grafica del numero de hojas de los tratamientos

Nota. Letras diferentes muestran diferencia significativa (p<0,05), entre las medias.
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3.4. Peso de frutos

En la figura 6 se evidencia que existen diferencias significativas (p < 0,05) en el
peso del fruto. El tratamiento T1 present6 el mayor valor con 63,94 g, seguido por
T2 con 60,20 g, mientras que TO obtuvo el menor peso con 52,59 g. Estos
resultados indican que el vermicompost favorecié el desarrollo del fruto, lo cual
puede estar relacionado con una mayor disponibilidad de nutrientes durante la

etapa reproductiva, especialmente aquellos asociados al llenado y calidad del fruto.

Bhattarai et al. (2020) encontraron pesos de fruto entre 60 y 70 g en plantas
tratadas con abonos organicos, valores que se asemejan a los obtenidos en este
estudio, mientras que Alfadil et al. (2021) reportaron promedios cercanos a 65 g
bajo condiciones similares. Por otro lado, El-Sayed y Hassan (2021) registraron
pesos mas bajos, entre 50 y 58 g, lo que indica que el tratamiento T1 permitié lograr

un mejor rendimiento en la produccion de frutos.

PESO DEL FRUTO

mTO mT1 mT2
CV: 2,93

Figura 6. Representacion grafica del peso de frutos

Nota. Letras diferentes muestran diferencia significativa (p<0,05), entre las medias.

3.5. Numero de frutos
En la figura 6 se evidencia que existen diferencias significativas (p < 0,05) en el
numero de frutos. El tratamiento T1 presentd el mayor valor con 7,28 frutos, seguido
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por T2 con 6,90 frutos, mientras que TO registré el menor valor con 6,51 frutos. Este

comportamiento indica que el vermicompost favorecio la produccion del cultivo,
posiblemente debido a su efecto en la mejora de la fertilidad del suelo, la
disponibilidad de nutrientes y la estimulacion de procesos fisiologicos que influyen

en la formacion y desarrollo de frutos.

En relacién con estos resultados, Ayyub et al. (2020) reportaron entre 7 y 9 frutos
por planta en cultivos de pimiento bajo fertilizacion organica, coincidiendo con los
valores obtenidos en este estudio. Asimismo, Alfadil et al. (2021) registraron valores
cercanos a 7 frutos por planta, evidenciando una respuesta positiva del cultivo. En
contraste, Naeem et al. (2020) reportaron valores menores, entre 5 y 6 frutos, lo
que sugiere que el uso de vermicompost permiti6 mejorar la produccién en

comparacion con otros sistemas de fertilizacion.

7,40
7,20
7,00
6,80
6,60
6,40

6,20

6,00

NUMEROS DE FRUTOS

BTO =T1 mT2
CV: 2,89

Figura 7. Representacion grafica del numero de frutos de los tratamientos

Nota. Letras diferentes muestran diferencia significativa (p<0,05), entre las medias.
3.6. Longitud de raiz

En la figura 8 se observa que existen diferencias significativas entre los

tratamientos (p < 0,05) en la longitud de raiz. El tratamiento T2 present6 el mayor
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valor con 52,13 cm, seguido por T1 con 51,53 cm, mientras que TO registré el menor

valor con 49,16 cm. Este comportamiento sugiere que tanto el vermicompost como
el compost favorecieron el desarrollo radicular, aunque en este caso el tratamiento
T2 mostro una ligera ventaja, posiblemente debido a una mejor estructura del suelo

que permitid mayor penetracion y expansion de las raices.

Estos resultados coinciden con lo reportado por Bashir et al. (2021), quienes
encontraron longitudes radiculares entre 50 y 55 cm en cultivos tratados con
enmiendas organicas. De igual manera, Lopez-Valdez et al. (2021) reportaron
incrementos en el desarrollo radicular superiores a 50 cm cuando se incorporan
abonos organicos al suelo. Por otro lado, Mahmoud et al. (2020) registraron valores
menores, entre 45 y 50 cm, lo que indica que los resultados obtenidos en este

estudio reflejan un efecto favorable de los tratamientos aplicados.

52,50
52,00
51,50
51,00

50,50

cm

50,00
49,50
49,00
48,50

48,00

47,50

LONGUITUD DE RAIZ

mTO mT1 mT2
Cv: 3,21

Figura 8. Representacion grafica de la longitud de raiz entre los tratamientos

Nota. Letras diferentes muestran diferencia significativa (p<0,05), entre las medias.

3.7. Anadlisis de costo de produccion de cada tratamiento

El analisis de los costos muestra que el tratamiento sin aplicacion de abono (TO)
presentd el menor gasto total, con un valor de 260,00 USD, lo cual se debe

principalmente a que no se incurre en costos por la adquisiciéon o preparacion de
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insumos organicos, ademas de requerir menor intervencion en las labores de

manejo.

En el tratamiento con compost (T1), el costo subié a 330,00 USD, debido al uso de

materiales para su elaboracion y al mayor trabajo requerido en la preparacion y

aplicacién; aun asi, este valor se mantiene accesible si se considera el beneficio

que aporta al suelo. Por su parte, el tratamiento con vermicompost (T2) alcanzé el

mayor costo con 365,00 USD, lo cual esta relacionado con el mayor valor de los

insumos utilizados y una ligera mayor demanda de mano de obra. Sin embargo, la

diferencia econdémica respecto al compost no es amplia, por lo que este incremento

puede justificarse en funcién de los beneficios obtenidos en el desarrollo y

rendimiento del cultivo.

Tabla 5. Resultados del analisis de gastos por tratamiento

Tipo de gasto Descripcion TO T1 T2
Semillas Semillas hibrido Salvador 80,00 80,00 80,00
Sistema de Riego por goteo (mangueras, gote- 50,00 50,00 50,00
riego ros, conexiones)
Insumos orga- Materia prima para compost — 50,00 —
nicos

Materia prima para vermicompost — — 75,00
Mano de obra  Preparacion de sustratos y manejo 80,00 100,00 110,00
Transporte Viaticos y movilizacion 50,00 50,00 50,00
TOTAL 260,00 330,00 365,00
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1CONCLUSIONES

e Se determind que los tratamientos evaluados presentaron diferencias en el
desarrollo vegetativo y productivo del cultivo de pimiento hibrido Salvador
(Capsicum annuum L.) bajo las condiciones del cantéon Santa Ana. El trata-
miento con vermicompost (T2) mostré un mejor comportamiento en la ma-
yoria de variables evaluadas, destacandose en altura de planta, nimero de
hojas, diametro de tallo, peso y numero de frutos.

e Se evidencio que el uso de abonos organicos si tiene efecto sobre el creci-
miento del cultivo, ya que tanto el compost (T1) como el vermicompost (T2)
fueron mayores al testigo (TO0).

e Asimismo, se observo que los tratamientos con abonos organicos favorecie-
ron la longitud de la raiz, siendo el tratamiento T3 el que presento los mejo-
res resultados.

e El analisis de costos mostré que el tratamiento testigo (TO) presentd el me-
nor costo, mientras que el vermicompost (T2) registré el mayor costo. Sin
embargo, la diferencia entre los tratamientos con abonos organicos no fue
significativa.

e Se acepta la hipodtesis alternativa (H1), ya que al menos uno de los trata-
mientos presento diferencias significativas en el desarrollo del cultivo de pi-

miento hibrido Salvador en el cantén Santa Ana, Manabi.
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4.2 RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar trabajos donde se comparen distintos hibridos y
variedades de pimiento, observando como responden al uso de abonos
organicos, con la finalidad de identificar cuales se adaptan mejor y producen
mas bajo este tipo de manejo. También seria util analizar el comportamiento
entre materiales tradicionales e hibridos junto con diferentes formas de
fertilizacion.

e Para futuras investigaciones, seria importante considerar otros tipos de abonos
organicos e incluso compararlos con fertilizantes quimicos, con el fin de ver cual
opcion da mejores resultados en crecimiento, produccion y sostenibilidad del
cultivo.

e Ademas, se podrian hacer ensayos aplicando diferentes cantidades de compost
y vermicompost, buscando determinar qué dosis funciona mejor sin generar
efectos negativos en el desarrollo del cultivo.

e También seria recomendable incluir analisis econémicos mas completos,
especialmente evaluando la relacion entre lo que se invierte y lo que se obtiene,
para tener una idea mas clara sobre la rentabilidad de usar abonos organicos.

e Por ultimo, se sugiere acompaniar estos estudios con analisis de suelo antes y
después de aplicar los tratamientos, para observar los cambios en sus
propiedades y entender mejor como influyen estos abonos en el sistema de

produccion.
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Anexo 4. Germinacion de plantulas
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Anexo 6. Recoleccion de datos de altura por cada tratamiento
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Anexo 9. Resultados de analisis estadisticos en Infostat de altura, diametro,

peso y numero de frutos.

Analisis de la varianza

ALTURA DE PLANTAS A LOS 15 DIAS CM

Variable

N

R? R2 Aj CV

ALTURA DE PLANTAS A LOS 15..

9 0,68

0,57 2,00

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,15 2 0,07 6,26 00,0340
Tratamiento 0,15 2 0,07 6,26 0,0340
Error 0,07 6 0,01
Total 0,22 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,27047

Error: 0,0117 gl:

6

Tratamiento Medias n

A2 5,58
Al 5,32
A3 5,31

E.E.
3 0,06 A
30,06 A B
3 0,06 B

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

ALTURA DE PLANTA A LOS 60 DIAS CM

Variable

N

Rz R2 Aj CV

ALTURA DE PLANTA A LOS 60

9 0,78

0,70 1,81

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 44,78 2 22,39 10,38 0,0113
Tratamiento 44,78 2 22,39 10,38 0,0113
Error 12,94 o6 2,16
Total 57,71 8

Test:Tukey Alfa=0,05

Error: 2,1560 gl:

6

Tratamiento Medias n

DMS=3, 67851

A2 83,71
A3 80,92
Al 78,24

E.E.
30,85 A
3 0,85A B
3 0,85 B

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

NUMERO DE HOJAS A LOS 15 DIAS

Variable

N

Rz R2 Aj CV

NUMERO DE HOJAS A LOS 15 D..

9 0,80

0,73 5,64

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,99 2 0,49 11,96 0,0081
Tratamiento 0,99 2 0,49 11,96 0,0081
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Error 0,25 6 0,04
Total 1,23 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,50871
Error: 0,0412 gl: 6
Tratamiento Medias n E.E.

A2 4,07 3 0,12 A
A3 3,38 3 0,12 B
Al 3,35 3 0,12 B

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

NUMERO DE HOJAS A LOS 60 DIAS

Variable N R2 R2? A3 CV
NUMERO DE HOJAS A LOS 60 D.. 9 0,49 0,31 5,84

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 10,70 2 5,35 2,83 10,1359
Tratamiento 10,70 2 5,35 2,83 00,1359
Error 11,32 6 1,89
Total 22,02 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,44109
Error: 1,8867 gl: 6
Tratamiento Medias n E.E.

A2 24,97 3 0,79 A
A3 23,27 3 0,79 A
Al 22,33 3 0,79 A

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

LONGUITUD DE RAIZ

Variable N R?2 R2? Aj CV
LONGUITUD DE RAIZ 9 0,48 0,31 3,21

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 14,87 2 7,43 2,78 0,1397
Tratamiento 14,87 2 7,43 2,78 0,1397
Error 16,04 o6 2,067
Total 30,91 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,09571
Error: 2,6728 gl: 6
Tratamiento Medias n E.E.

A3 52,13 3 0,94 A
A2 51,53 3 0,94 A
Al 49,16 3 0,94 A

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

PESO DEL FRUTO EN GRAMOS

Variable N R2 R2? A3 CV
PESO DEL FRUTO EN GRAMOS 9 0,92 0,89 2,93
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Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 200,72 2 100,36 33,67 0,0005
Tratamiento 200,72 2 100,36 33,67 0,0005
Error 17,88 6 2,98
Total 218,61 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,32522
Error: 2,9807 gl: 6

Tratamiento Medias n E.E.

A2 63,94 3 1,00 A

A3 60,20 3 1,00 A

Al 52,59 31,00 B

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

DIAMETRO DE TALLO A LOS 60 DIAS

Variable N R? R? Aj CV
DIAMETRO DE TALLO A LOS 60.. 9 0,51 0,34 5,81

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,32 2 0,16 3,06 0,1212
Tratamiento 0,32 2 0,16 3,06 00,1212
Error 0,31 6 0,05
Total 0,63 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,57000
Error: 0,0518 gl: 6
Tratamiento Medias n E.E.

A2 4,12 3 0,13 A
A3 3,97 3 0,13 A
Al 3,67 30,13 A

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

NUMEROS DE FRUTOS

Variable N R?2 R2? Aj CV
NUMEROS DE FRUTOS 9 0,79 0,72 2,89

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,89 2 0,44 11,17 10,0095
Tratamiento 0,89 2 0,44 11,17 0,0095
Error 0,24 o6 0,04
Total 1,13 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,49979
Error: 0,0398 gl: 6
Tratamiento Medias n E.E.

A2 7,28 3 0,12 A
A3 6,90 3 0,12 A B
Al 6,51 3 0,12 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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  C . V =    C . M      −    X ∗ 100

