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RESUMEN
El uso adecuado de un sustrato para el cultivo de pimiento en el desarrollo y
productividad son muy importantes. En este contexto, el presente estudio tiene como
objetivo evaluar tres tipos de sustratos en el cultivo del pimiento (Capsicum, anumm), de
variedad 4 punas, cultivadas en macetas, como alternativa a la agricultura urbana, con
el fin de determinar cual de ellos favorece un mejor desarrollo y produccion, en

consecuencia, una produccion sana en poco espacio.

La investigacion se llevd a cabo en un entorno controlado, donde se aplico un disefio de
bloques completamente al azar con arreglo bi-factorial con tres repeticiones, donde se
utilizé tres tipos de sustrato y un testigo absoluto. Se analizaron variables agronémicas
clave en la planta (altura, rendimiento, calidad del fruto y presencia de incestos plagas)
en el suelo (humedad, potencial hidrogeno, conductibilidad eléctrica, compactacion y

materia organica).

Se identific6 que uno de los tratamientos generé una mayor produccion y calidad del
fruto, evidenciando su efectividad en la produccion de plantulas saludables. Este hallazgo
es relevante para la produccion agricola, ya que el uso del sustrato 6ptimo podria mejorar

una buena produccién en zona urbana de manta.

La seleccion adecuada del sustrato desempefa un papel crucial en el éxito del
establecimiento del pimiento, su aplicacion representa una estrategia viable para mejorar

la calidad y rendimiento del cultivo.

Palabras clave: Sustrato, pH, Capsicum annuum, produccién, agricultura urbana,

materia organica.



ABSTRACT
Proper rooting is a determining factor in the development and productivity of plants in the
early stages of growth. In this context, the present study aims to evaluate the rooting
response of bell pepper (Capsicum annuum) under nursery conditions using three types
of substrates to determine which one promotes better root development and,

consequently, higher seedling quality for subsequent transplantation.

The research was conducted in a controlled environment, where a completely
randomized block design was applied with three substrate treatments and an absolute
control with no application, each with three replications. Key agronomic variables such as
rooting rate, root length, the number of primary and secondary roots, as well as the overall

vigor of the seedlings were analyzed.

It was identified that one of the treatments generated a higher rooting rate and root
development compared to the others, demonstrating its effectiveness in producing
vigorous and healthy seedlings. This finding is relevant to agricultural production, as the
use of the optimal substrate could improve plant establishment in the field and, therefore,

crop productivity.

The proper selection of the substrate plays a crucial role in the successful establishment
of bell pepper seedlings, making its application in nurseries a viable strategy to improve

crop quality and yield.

Keywords: Substrate, rooting, Capsicum annuum, nursery, root development,

agricultural production.
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CAPITULO |

1. Introduccioén
El éxito del cultivo depende en gran medida del establecimiento adecuado de las
plantulas, un factor crucial que influye en su crecimiento y productividad final. En
particular, las primeras etapas del desarrollo de la planta, desempefan un papel vital a

la hora de determinar el rendimiento futuro de la planta. (Garcia , 2021).

El sustrato es un factor importante para la absorcidén de nutrientes y agua, el desarrollo
esta influenciado por diversos factores, incluidas las condiciones ambientales y la
composicion del sustrato. Por lo tanto, la optimizacion de estos factores en entornos
controlados como los viveros puede dar lugar a plantulas mas sanas con un mayor

potencial de trasplante exitoso. (Alvarado, 2014)

Entre los diversos factores que afectan la produccion, el sustrato es uno de los mas
importantes. Los sustratos proporcionan tanto el soporte fisico para las plantulas como
los nutrientes esenciales necesarios para su desarrollo inicial. La eleccion del sustrato
puede tener un profundo impacto en la salud de las plantulas, la tasa de crecimiento y el
vigor general. A pesar del creciente interés en comprender los mejores sustratos para
diferentes cultivos, la investigacion centrada especificamente en las preferencias de
sustrato de Capsicum annuum en condiciones de macetas aun es limitada. (Montesinos

Cruz Josefina A et al., 2015) .

Este estudio tiene como objetivo investigar el efecto de tres sustratos diferentes en la

respuesta a la produccion del pimiento de la variedad cuatro puntas (Capsicum annuum)
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en la agricultura urbana. Al determinar qué sustrato promueve de manera mas efectiva
el crecimiento, produccion y la salud general de las plantulas, la investigacion busca
proporcionar informacién valiosa para mejorar la calidad de las plantulas. Los hallazgos
de este estudio podrian contribuir significativamente a mejorar la productividad del cultivo
de pimiento morrén al proporcionar un enfoque basado en evidencia para la seleccion de

sustratos en la gestion del vivero.

La importancia de esta investigacion radica en su potencial para optimizar la produccion
de plantulas de Capsicum annuum, algo esencial tanto para la agricultura de pequefia
escala como para la comercial. Al identificar los sustratos mas adecuados para el cultivo
en macetas, este estudio contribuira a un mejor establecimiento de las plantulas,
asegurando mayores tasas de supervivencia y, en ultima instancia, una mayor

productividad del cultivo. (Alvarado, 2014) .



1.1. Antecedentes
El pimiento (Capsicum annuum), también conocido como aji dulce o chile morrén, es una
planta perteneciente a la familia Solanaceae. Su origen se remonta a América,
especificamente a la regidon de Mesoamérica y Sudamérica, donde fue cultivado y
utilizado por civilizaciones precolombinas. Se estima que fue descubierto por primera vez
hace mas de 6,000 afios en lo que hoy es México y América Central, siendo un elemento
fundamental en la alimentacion y la cultura de las antiguas civilizaciones mayas y

aztecas. (Verona, 2020).

A lo largo de los siglos, el cultivo de Capsicum annuum se expandio por el mundo tras la
llegada de los europeos a América. En la actualidad, se cultiva a gran escala en diversas
regiones del mundo, destacandose paises como China, México, Espafa, Estados Unidos
e India, los cuales lideran la produccién global de pimiento debido a su alta demanda en
la industria alimentaria. Su versatilidad y valor nutricional han permitido su adaptacion a
diferentes condiciones agroclimaticas, facilitando su cultivo en invernaderos, campos

abiertos y sistemas hidropdnicos. (Montesinos et al., 2015).

El pimiento es ampliamente valorado tanto por sus propiedades nutricionales como por
su diversidad de formas, colores y sabores. Existen variedades dulces y picantes, lo que
ha impulsado su importancia comercial en mercados internacionales. (Verona, 2020).
Ademas, su contenido de vitaminas A y C, antioxidantes y capsaicinoides (en las
variedades picantes) lo convierten en un alimento funcional con multiples beneficios para

la salud.



La produccion de Capsicum annuum sigue en constante crecimiento, impulsada por
avances en técnicas agricolas y la implementacién de mejores sustratos y sistemas de
cultivo. Su importancia en la agricultura mundial radica en su contribucion a la seguridad
alimentaria, su rentabilidad para los productores y su amplio uso en la gastronomia, la

industria farmacéutica y la cosmética (Montesinos et al., 2015).

El pimiento (Capsicum annuum) ha sido objeto de numerosos estudios debido a sus
caracteristicas agrondmicas y sus usos diversos. En términos de cultivo, se ha
documentado que esta planta es sensible a las condiciones ambientales, como la
temperatura, la humedad y la calidad del sustrato en el que se siembra. Estas
condiciones afectan de manera directa la germinacion de las semillas, el desarrollo

radicular y el crecimiento vegetativo de las plantulas.

Segun Hernandez et al. (2020), la temperatura 6ptima para el crecimiento de las
plantulas de pimiento se encuentra entre los 22-30°C, mientras que un exceso de
humedad o sequedad puede limitar el desarrollo de las raices y la capacidad de
absorcion de nutrientes. Por lo tanto, la investigacion sobre los sustratos adecuados es
crucial para optimizar la produccidn y garantizar un buen establecimiento de las plantulas
antes del trasplante al campo. El uso de sustratos adecuados en el cultivo de pimiento

se ha convertido en un area de interés para mejorar la calidad de las plantulas.

Diversos estudios han demostrado que la combinacion de componentes organicos e
inorganicos en los sustratos puede influir significativamente en la actividad microbioldgica

del suelo y en la disponibilidad de nutrientes.



Segun Rodriguez et al. (2019), la incorporacién de compost en los sustratos mejora la
estructura del suelo y favorece la proliferacion de microorganismos benéficos, lo que
contribuye a un mayor desarrollo radicular. Entre los sustratos mas utilizados en la
produccion de plantulas se encuentran la turba, el compost, la perlita y la vermiculita.
Cada uno de estos materiales tiene caracteristicas especificas que afectan la retencion
de agua, la aireacion y la estructura del sustrato, elementos fundamentales para el

desarrollo radicular de las plantas.

En cuanto al manejo de los cultivos de pimiento, la técnica de cultivo en semillero es
ampliamente utilizada para asegurar que las plantas crezcan bajo condiciones
controladas antes de ser trasladadas al campo definitivo. Esta técnica permite maximizar
el rendimiento, garantizando que las plantulas tengan un sistema radicular adecuado

para soportar el trasplante y enfrentar el estrés del ambiente externo.

Sin embargo, la seleccién del sustrato en el semillero es clave para evitar problemas
como el encharcamiento, la compactacién o la deficiencia de nutrientes, factores que
pueden comprometer el crecimiento de las plantas. Gonzalez y Sanchez (2021) destacan
que el uso de sustratos ligeros y bien aireados es fundamental para evitar la
compactacion del suelo y facilitar el drenaje adecuado, lo que permite a las raices

desarrollarse sin restricciones.

A lo largo de los afios, investigaciones han sefialado que el uso de compost como
fertilizante organico puede mejorar notablemente la calidad del sustrato en el que crecen
las plantas. El compost, al ser rico en nutrientes esenciales como nitrogeno, fésforo y
potasio, favorece la mejora del crecimiento radicular, incrementando la capacidad de las

raices para explorar el sustrato y acceder a nutrientes.



Ademas, el compost mejora la estructura del suelo, aumentando su capacidad para
retener agua y aire, lo cual es beneficioso para el desarrollo saludable de las plantulas
en su etapa inicial. Segun Martinez et al. (2018), el uso de compost en combinacioén con
otros componentes como la perlita o la vermiculita genera un sustrato equilibrado que
optimiza la aireacion y la retencion de agua, creando condiciones ideales para la

germinacion y el enraizamiento de las plantas.



1.2. Planteamiento de problema
El uso del suelo en la agricultura ha sido una de las principales actividades econémicas
en muchas regiones del mundo. Sin embargo, los métodos de cultivo intensivo, la
expansion urbana y la actividad industrial han generado graves problemas relacionados
con la calidad del suelo, incluyendo la contaminacién y la degradacion. Segun Garcia et
al. (2019), los suelos agricolas son particularmente susceptibles a la contaminacion por
metales pesados, pesticidas y fertilizantes quimicos, que se acumulan con el tiempo
debido a la aplicacidon constante de estos productos. Esta contaminacion no solo afecta
la biodiversidad del suelo, sino que también impacta negativamente el crecimiento de las
plantas, ya que altera la estructura fisica y quimica del suelo y afecta su capacidad para

retener agua y nutrientes esenciales.

En el caso especifico del cultivo de pimiento (Capsicum annuum), un cultivo altamente
dependiente de la calidad del sustrato, la contaminacion del suelo presenta un desafio
significativo. Segun Rodriguez et al. (2020), el uso de fertilizantes quimicos y pesticidas
en la agricultura intensiva afecta directamente el desarrollo radicular de las plantas, ya
que los productos quimicos alteran la disponibilidad de nutrientes y reducen la actividad
microbioldgica del suelo. Esta alteracion provoca una disminucion en el crecimiento de
las raices, lo que se traduce en una menor capacidad de absorcidén de agua y nutrientes,

crucial para el desarrollo de las plantulas de pimiento.

La contaminacién del suelo afecta especialmente a las etapas iniciales del ciclo de vida
de las plantas, como la germinacion y el enraizamiento. Segun Pérez et al. (2021), la
presencia de contaminantes en el suelo puede interferir con la disponibilidad de

nutrientes esenciales, disminuir la capacidad de retencion de agua y alterar la estructura
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del sustrato. Esto se refleja en la morfologia radicular de las plantas, generando una falta
de anclaje adecuado y una menor capacidad para absorber los recursos necesarios para
el crecimiento. En el caso del pimiento, esta problematica puede limitar el desarrollo de

las plantulas, resultando en un bajo rendimiento en el campo.

Es necesario abordar este problema para mejorar la calidad del suelo agricola y asegurar
el crecimiento saludable de las plantas en el semillero. Una posible solucion es el uso de
sustratos organicos, como el compost, que no solo pueden aportar nutrientes al suelo,
sino también mejorar su estructura y capacidad de retencion de agua. De acuerdo con
Martinez et al. (2020), el compost contribuye a la biorremediacion del suelo al reducir los
niveles de contaminantes, como los metales pesados, y mejora la capacidad de retencion
de agua, lo que favorece el desarrollo saludable de las plantulas. Este estudio busca
investigar el impacto de diferentes tipos de sustratos en el enraizamiento del pimiento,
con el fin de identificar practicas que puedan mitigar los efectos negativos de la
contaminacion del suelo y mejorar la produccion de plantulas de alta calidad para su

posterior trasplante.



1.3. Justificacion
La presente investigacion busca identificar un sustrato adecuada en la produccion cultivo
de pimiento (Capsicum annuum), con el objetivo de mejorar el desarrollo vegetativo de
la planta, promoviendo un crecimiento mas saludable de las raices, frutos, hojas y demas
partes esenciales de la planta, al mismo tiempo que reduce los efectos negativos del
estrés. Este enfoque tiene un impacto directo en la salud general de las plantas y en la
productividad del cultivo, al incrementar la disponibilidad de nutrientes, mejorar la
estructura y fertilidad del suelo, y optimizar el uso de recursos naturales (Tahseen Sayara

etal.,, 2021).

El uso de compost, ademas de mejorar la calidad del suelo, se alinea con la necesidad
creciente de adoptar practicas agricolas mas sostenibles. La gestion adecuada de
residuos organicos a través del compostaje representa una estrategia fundamental para
reducir el impacto ambiental y mejorar la salud de los suelos agricolas. En este sentido,
el compost no solo actua como una fuente valiosa de nutrientes, sino que también ayuda
a la gestion de fertilizaciones organicas, mejorando las propiedades fisico-quimicas del
suelo, lo que lleva a un incremento significativo en la calidad de los cultivos (Larroza,

2020).

Este enfoque es clave, ya que el uso de fertilizantes organicos contribuye a la
sostenibilidad de la agricultura, minimizando el uso de insumos quimicos y su efecto

adverso sobre los ecosistemas.



El cuidado del suelo es uno de los aspectos fundamentales en la actividad agricola. Un
suelo fértil y bien gestionado es crucial para el crecimiento 6ptimo de las plantas; sin
embargo, si el suelo no se encuentra en condiciones adecuadas, el desarrollo de las

plantas se ve afectado, lo que puede generar pérdidas econdmicas considerables.

El compost, al estar compuesto por materiales organicos reciclados, es una excelente
alternativa a los fertilizantes quimicos, ya que proporciona los nutrientes necesarios para
las plantas sin los efectos negativos que suelen ocasionar los productos quimicos
(Hernandez Hernandez, 2003). Ademas, el compostaje es una técnica que no solo
mejora la calidad del suelo, sino que también ofrece beneficios adicionales al contribuir
a la reduccién de los residuos solidos y la mitigacion de los efectos del cambio climatico,
mediante el uso de materia organica desechada para la generacion de compost

(Ministerio del Medio Ambiente, 2021).

Teniendo en cuenta que el compost se caracteriza por sus propiedades fisicas, quimicas
y bioldgicas que lo hacen especialmente eficaz en la mejora del suelo. Estas propiedades
incluyen la capacidad de mejorar la estructura del suelo, evitar la erosion, favorecer el

drenaje, la retencion de humedad y nutrientes, y estabilizar el pH del suelo.

Asimismo, el compost facilita la fijacion de carbono, lo que contribuye a la captura de
gases de efecto invernadero, promoviendo un ambiente agricola mas saludable vy
sustentable (Ministerio del Medio Ambiente, 2021). Por tanto, este estudio es relevante
para promover una agricultura mas sostenible y eficiente, alineada con las tendencias

actuales hacia el manejo responsable de los recursos naturales.
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1.4. Hipétesis

1.4.1. Hipétesis nula
En base a la aplicacion del compost en diferentes dosificaciones en el cultivo de pimiento
(Capsicum annuum), no hay diferencias estadisticamente significativas en el desarrollo

y crecimiento de las plantulas.

1.4.2 Hipétesis alternativa
En base a la aplicacion del compost en diferentes dosificaciones en el cultivo de pimiento
(Capsicum annuum), hay diferencias estadisticamente significativas en el desarrollo y

crecimiento de las plantulas.

1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo general
Evaluar tres tipos de sustratos en el cultivo del pimiento (Capsicum, anumm), de variedad

4 punas, cultivadas en macetas, como alternativa a la agricultura urbana.

1.1.2. Objetivo especifico

v' Determinar la dosis adecuada de compost que favorezca el crecimiento 6ptimo
produccion y la calidad del fruto en plantas de pimiento.

v" Analizar el comportamiento fenolégico del pimiento (Capsicum annuum) en
macetero con diferentes tipos de sustrato.

v' Comparar el costo-beneficio de los tratamientos evaluados para determinar la
viabilidad econdmica del uso del compost en la produccion de plantulas de

pimiento.
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1.2. Marco Teérico
1.2.1. Pimiento (Capsicum annuum)
El pimiento (Capsicum annuum) es una especie perteneciente a la familia Solanaceae,
ampliamente cultivada a nivel mundial por su valor econémico y nutricional. Es una planta
herbacea anual o perenne, dependiendo de las condiciones climaticas, con un sistema
radicular bien desarrollado que influye directamente en su crecimiento y produccion

(Gomez et al., 2021).

Su origen se ubica en América Central y del Sur, donde ha sido domesticado y cultivado
desde tiempos precolombinos. Segun estudios arqueobotanicos, el Capsicum annuum
fue utilizado por civilizaciones como los mayas y los aztecas, quienes lo integraron en su

dieta y lo emplearon con fines medicinales (Rodriguez & Pérez, 2019).

El éxito del cultivo del pimiento esta estrechamente relacionado con la calidad del
sustrato utilizado en la etapa de semillero. Factores como la porosidad, retencion de
humedad y disponibilidad de nutrientes afectan el proceso de enraizamiento, lo que a su

vez impacta en el desarrollo vegetativo y la produccion del cultivo (Lépez et al., 2020)

1.2.2. Origen del cultivo de pimiento
El pimiento es el fruto de una planta herbacea del mismo nombre que pertenece a la
familia de las Solanaceas al igual que el jitomate y la berenjena, solo que el pimiento
pertenece al género Capsicum, donde se ubican todo tipo de chiles, pimientos, guindillas
y ajies, que son los principales nombres regionales con los que le se conoce alrededor

del mundo.
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El género Capsicum fue establecido por Carlos Lineo en 1753 y su nombre deriva de las
palabras latinas capsula (caja) y kapto (picar), esto para hacer alusion a que las semillas
se encuentran en una baya, que es una especie de caja que las resguarda. En la

actualidad se conocen aproximadamente 27 especies de este género.

La planta de pimiento es una de las primeras de América que se pudo autopolinizar y se
desarroll6 al mismo tiempo en varias partes de Centroamérica y Sudamérica. Hoy dia se
considera a México, Peru y Bolivia como su centro de origen; sin embargo, segun
evidencias arqueoldgicas, el pimiento pudo haberse cultivado desde hace 6,000 afios en

el suroeste de Ecuador (Bello Bello J J et al., 2021).

1.2.3. Habitat
El pimiento (Capsicum annuum) es una planta que se adapta a diversas condiciones
climaticas, aunque su crecimiento 6ptimo ocurre en regiones con temperaturas entre 20
y 30 °C. Se cultiva desde el nivel del mar hasta aproximadamente 1800 m.s.n.m.,

dependiendo de la variedad y las condiciones ambientales (Gémez et al., 2021).

Para un adecuado desarrollo, requiere suelos bien drenados, ricos en materia organica
y con un pH entre 5.5y 7.5. La disponibilidad de agua es fundamental en su fase inicial,
pero un exceso de humedad puede afectar su enraizamiento y desarrollo radicular. Se
ha demostrado que el uso de sustratos adecuados en la etapa de semillero mejora la
capacidad de absorcidn de nutrientes y la resistencia a factores de estrés ambiental

(Lopez et al., 2020).
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1.2.4. Distribucion
El pimiento (Capsicum annuum) es una de las hortalizas mas cultivadas a nivel mundial
debido a su versatilidad y valor econédmico. Su domesticacion comenzé en América
Central y Sudamérica, y con la llegada de los colonizadores europeos, su cultivo se

expandi6 a otras regiones del mundo (Rodriguez & Pérez, 2019).

Actualmente, los principales paises productores incluyen China, México, Espana,
Turquia, Estados Unidos e India. Ademas, su cultivo se ha extendido a diversas regiones
tropicales y subtropicales de Europa, Africa y Asia, donde es ampliamente utilizado en la

gastronomia y en la industria agroalimentaria (Martinez et al., 2022).

1.2.5. Descripcion taxonémica

Tabla 1. Clasificacion taxonémica del pimiento (Capsicum annuum)

Reino Plantae
Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Solanales
Familia Solanaceae
Género Capsicum
Especie Capsicum annuum

Fuente: Garcia, 2002.
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1.3. Caracteristicas Morfolégicas del pimiento (Capsicum annuum)

1.3.1. Raiz
El sistema radicular del pimiento (Capsicum annuum) es de tipo pivotante, con una raiz
principal que se desarrolla verticalmente en el suelo y raices secundarias que se
extienden de manera lateral, formando una estructura fibrosa y ramificada. Estas raices
tienen la funcion de absorber agua y nutrientes, asi como de anclar la planta al sustrato

(Gomez et al., 2021).

La profundidad del sistema radicular varia segun las condiciones del suelo y el manejo
del cultivo, alcanzando entre 50 cm y 1 metro de profundidad, con un diametro de
expansion lateral de aproximadamente 30 a 60 cm. En la etapa de semillero, el desarrollo
radicular es influenciado por el tipo de sustrato utilizado, afectando la calidad del

trasplante y el rendimiento del cultivo en su fase productiva (Martinez et al., 2022).

1.3.2. Tallo
El tallo del pimiento (Capsicum annuum) es herbaceo en las primeras etapas de
desarrollo, volviéndose semilefioso a medida que la planta madura. Presenta una
estructura erecta y ramificada, con una altura que varia entre 40 cm y 1.5 metros,

dependiendo de la variedad y las condiciones de cultivo (Gomez et al., 2021).

Su color es verde y en su interior se encuentran los haces vasculares, encargados del
transporte de agua y nutrientes. El diametro del tallo oscila entre 0.5y 2 cm, dependiendo
del estado fenologico de la planta. En la fase de semillero, el crecimiento y fortaleza del
tallo estan directamente relacionados con la calidad del sustrato utilizado, ya que este
influye en la disponibilidad de nutrientes y en la retencién de humedad, factores clave

para el desarrollo éptimo del cultivo (Martinez et al., 2022).
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1.3.3. Flor
Las flores del pimiento (Capsicum annuum) son hermafroditas y solitarias, con una forma
estrellada y pétalos que varian en color entre blanco y violeta, dependiendo de la
variedad. Su tamafio oscila entre 1 y 2 cm de diametro y se desarrollan en las axilas de
las hojas, generalmente en grupos de una a tres flores por nudo (Rodriguez & Pérez,

2019).

La floracion del pimiento esta influenciada por factores climaticos como la temperatura,
la humedad y la disponibilidad de luz. Se ha observado que temperaturas entre 20 y 30
°C favorecen la induccién floral, mientras que el estrés hidrico o deficiencias nutricionales
pueden afectar el cuajado de los frutos. Un equilibrio adecuado de nutrientes,
especialmente nitrégeno, fosforo y potasio, es esencial para una floracion abundante y

una buena produccion de frutos (Martinez et al., 2022).

1.3.4. Fruto
El fruto del pimiento (Capsicum annuum) es una baya hueca de forma variable, que
puede ser redondeada, conica o alargada, dependiendo de la variedad. Su tamafo oscila
entre 5y 20 cm de longitud y su diametro varia entre 4 y 10 cm. Presenta una piel lisa y
brillante, cuyo color cambia a medida que madura, pasando por tonalidades verdes,

amarillas, anaranjadas y rojas (Rodriguez & Pérez, 2019).

El pericarpio esta compuesto por tres capas:

. Exocarpo: Es la piel externa, generalmente cerosa y de color variable

segun la madurez.
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. Mesocarpo: Es la parte carnosa y jugosa del fruto, que le proporciona su

textura caracteristica.

. Endocarpo: Contiene numerosas semillas pequenas y planas, de
aproximadamente 3 a 5 mm de diametro, de color crema o amarillento, distribuidas en la

pulpa y unidas a la placenta central (Martinez et al., 2022).

La calidad del fruto esta influenciada por las condiciones de cultivo, especialmente la
disponibilidad de agua y nutrientes, asi como por la calidad del sustrato en la etapa de
semillero, ya que un buen desarrollo radicular favorece el crecimiento y rendimiento del

cultivo.

1.3.5. Semilla
Las semillas del pimiento (Capsicum annuum) se encuentran en la pulpa del fruto, son
numerosas y tienen un alto poder germinativo cuando se mantienen las condiciones
adecuadas de humedad y temperatura. La semilla es pequefa, de color marrén oscuro,
y esta rodeada por una capa mucilaginosa. La multiplicacién por semilla es viable, pero
el desarrollo del sistema radicular en condiciones de semillero es relativamente lento,
alcanzando una altura de aproximadamente 30 cm en un periodo de 2 a 3 meses,

dependiendo del tipo de sustrato utilizado (Orrico, 2013, pag. 3)

1.4. Manejo agronémico del cultivo

1.4.1. Trasplante
El trasplante en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum) se realizara cuando las
plantas en semillero hayan alcanzado un adecuado desarrollo radicular y estén libres de

enfermedades.
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La siembra se llevara a cabo a tres bolillos, con una distancia de 1 metro entre plantas
y 2 metros entre surcos, asegurandose de que el suelo mantenga una humedad
adecuada para el crecimiento de las raices. El agua utilizada debe cumplir con las

condiciones de disponibilidad hidrica 6ptima para los cultivos.

En el caso del trasplante, se puede optar por el uso de esquejes, un método que implica
cortar los tallos en forma de V. Este procedimiento favorece un alto porcentaje de
supervivencia, y la enraizacion de las plantas es mas rapida. También es posible
trasplantar utilizando tallos nuevos o en sazén, aunque estos son mas susceptibles a
ataques de insectos. El uso de esquejes es el método vegetativo mas sencillo y
econdmico para la multiplicacion, seleccionando tallos que midan entre 20 y 50 cm, que

estén libres de enfermedades y dafios causados por plagas (C.S., 2005).

1.4.2. Riego
Se recomienda el uso del riego por goteo para el cultivo de pimiento (Capsicum annuum),
ya que es mas eficiente en el manejo del agua. En periodos de sequias prolongadas, es
importante evitar un riego excesivo, ya que la sequia puede estimular la floracion de la
planta, mientras que el exceso de agua puede reducir la floracion y causar la pudricion
de los frutos (Orrico, 2013). Segun Vargas (2020), el requerimiento Optimo de
precipitaciones anuales para este tipo de cultivos es de 600 a 1200 mm anuales,

dependiendo de las condiciones climaticas locales y el tipo de sustrato utilizado.

-18 -



1.4.3. Fertilizacion
Para el cultivo de pimiento (Capsicum annuum), se utilizara fertilizacion con compost,
siguiendo las dosis recomendadas. En el tratamiento testigo no se aplicara ningun tipo
de fertilizante, mientras que en los demas tratamientos se aplicara abono organico, con
la dosis indicada para cada tipo de sustrato, cada 4 meses. Esta practica busca
garantizar el aporte adecuado de nutrientes esenciales para el crecimiento y desarrollo

optimo de las plantas en el semillero y durante su etapa inicial de crecimiento.

1.5. Requerimientos nutricionales del pimiento
En los primeros dias del cultivo de pimiento (Capsicum annuum), se recomienda el uso
de fertilizantes nitrogenados para estimular los puntos de crecimiento. Se ha determinado
que esta planta responde de manera mas eficiente al nitrgeno en comparacion con el
potasio o el fosforo. Sin embargo, uno de los elementos mas requeridos durante el ciclo
reproductivo es el potasio, que debe aplicarse en dosis adecuadas para mejorar la

calidad de los frutos, favoreciendo su apariencia, sabor y tamafio (INTAGRI, 2021).

El uso de abonos organicos, como el compost, es altamente recomendable para mejorar
la fertilidad del sustrato. Esto no solo optimiza la disponibilidad de nutrientes, sino que
también favorece la retencion de humedad y la estructura del suelo, lo que es crucial en
el manejo de semilleros para pimientos. En su ciclo de crecimiento, el pimiento se
beneficia de sustratos bien equilibrados en nutrientes, que mejoren la aireacion y la
capacidad de retencion de agua, factores que impactan directamente en la calidad y

cantidad de la cosecha.

-19 -



1.6. Fibra de cascara de coco

Entre los sustratos agricolas que se pueden conseguir en el mercado, la fibra de coco
esta siendo la que mayor incremento de utilizacion tiene, por parte del agricultor. La razén
basica de este rapido incremento del consumo-utilizacién es debido a sus excelentes
propiedades fisicas, fisico-quimicas y quimicas, las cuales son las mas proximas que se

conocen para un sustrato ideal. (Dpto. Técnico Projar S.A. 2002).

Este sustrato se obtiene a partir de la parte externa del fruto del cocotero, mediante un
proceso de trituracion y cribado. Este material se conocia y utilizaba desde tiempo
inmemorial por los agricultores de las zonas tropicales, lo cual permitia unas
producciones elevadas, junto a una excelente calidad de los frutos o plantas que se

cultivaban sobre la fibra de coco.

Otra de las ventajas que presenta la fibra de coco frente a otros sustratos es su caracter
ecologico. La produccidon de coco es renovable por ser un cultivo anual. Cuando la raiz
empieza a desarrollar en el interior de todo el volumen poroso de la fibra de coco, nos
encontramos con la grata sorpresa de su capacidad de produccion de blancas y potentes

raices.

Esto se manifiesta en todo tipo de plantas, las cuales se desarrollan con un vigor
extraordinario por la facil alimentacion que consiguen en el medio acuoso del sustrato.
La planta con su vigor y su alimentacion equilibrada es mas resistente a accidentes o
enfermedades del entorno. El sustrato de fibra de coco se puede utilizar entre tres y cinco
anos, segun el manejo y las condiciones a que ha sido sometido. Cuando decidimos

eliminarlo, presenta unas caracteristicas ideales de la mejora del suelo por ser un
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material organico. Por ello, es totalmente ecoldgico desde su produccién, utilizacion y

posterior reutilizacién.

En la actualidad, su difusién a nivel mundial aumenta considerablemente y, en parte, es
debido a la capacidad de este material para soportar situaciones de estrés (sobre todo
hidrico) de mas de setenta y dos horas, lo que proporciona tranquilidad al consumidor,

frente a los posibles imprevistos que se producen en las explotaciones.

1.7. Vermicompost

El uso de compost puede contribuir significativamente a mantener y mejorar la fertilidad
del suelo. EI compostaje es un método antiguo de abonamiento organico en la
agricultura, horticultura y floricultura. Asi se conserva la fertilidad del suelo en el sudeste
asiatico desde hace seis mil afos. Un abono de alta calidad y rico en nutrientes es el
humus de lombriz (también conocido como vermicompost, del latin: vermis = gusano).
Este sustrato negro es el producto de la descomposicion de la materia organica por
microorganismos y, en particular por las lombrices. Muchos agricultores de té y café
mantienen pequefos rebafios de ganado como fuente de ingresos y beneficios
adicionales, y el estiércol resultante de esta crianza es utilizado como sustrato para la
alimentacion de las lombrices. Este abono de lombrices, rico en nutrientes valiosos, se
utiliza como fertilizante para las plantaciones de té y café para lograr un aumento

sostenible de la cosecha (sistema de recirculacion y reciclaje en espacios estrechos).

El vermicompost es uno de los fertilizantes naturales de mas alta calidad y mas nutritivos
del mundo. Debido a su efecto en la mejora del suelo, promueve el crecimiento y un

mayor rendimiento de los cultivos.
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Caracteristicas:

v' Se asemeja a la tierra de los bosques caducifolios y mixtos

v Sustrato de color negro profundo, sin olor y desmenuzable

v' Combinacién equilibrada de nutrientes para las plantas

v Suelo con un nimero de microorganismos superior a la media

v Tierra suelta, pero con estructura estable (complejos arcilla-humus)
v' Ausencia de aditivos quimicos sintéticos

1.7.1. Proceso de descomposiciéon

Aceleracion del proceso de descomposicion de los residuos organicos por

microorganismos (bacterias, hongos) y lombrices de tierra

Las lombrices cubren el material organico con un barro viscoso, que contiene

microorganismos (bacterias, hongos, etc.) --> fijacidén a través de los microorganismos

Las lombrices transforman el material a compostar junto con las sustancias minerales en

humus de lombriz

El humus de lombriz es rico en microorganismos, enzimas y nutrientes --> disponibilidad
optima de nutrientes en los complejos arcilla-humus, buena disponibilidad para las

plantas

Compostaje en frio (compostaje elaborado a temperaturas inferiores a 50°C)
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CAPITULO II
2. METODOLOGIA
2.1. LOCALIZACION

La presente investigacion se la realizo en la ciudadela divino nifio, parroquia los esteros,
canto Manta, con las coordenadas 0°57°57.3” sur y Longitud:80°40°'45.8” Oeste y altitud
23 msnm (Google Earth, 2025).

Figura 1: Ubicacion del sitio donde se realizo la investigacion.

Elaborado por: Cedefio.W, 2025

2.2. CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS

Clima: Tropical

Altitud: 23 msnm

Temperatura: 21°C -32°C

Humedad relativa: 83%
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2.3. VARIABLES
2.3.1. Variables Independientes

FACTOR A: Compost

v Fibra de coco
v" Vermicompst

v" Suelo arcillo

FACTOR B: Porcentajes

v 25%

v 50 %

2.3.2. Variables Dependientes

2.3.21. Altura de la planta (cm)
Esta variable se evalu¢ a la cuarta cosecha, utilizando una cinta métrica graduada, para
obtener buenos resultados se midieron seis plantas evitando las plantas del efecto borde,
la medicion se la realizo desde el cuello de la raiz hasta la parte apical de la planta, estos

datos de lo expreso en cm.

2.3.2.2. Dias de la floracion
Para realizar esta variable se tomé como referencia la apertura del mas del 50% de las

flores abiertas en cada unidad experimental.

2.3.2.3. Longitud del fruto (cm)
Esta variable se registr6 en cada parcela, realizando una recoleccion al azar 15 frutos, el
cual se lo midié desde el cuello del fruto hasta su base donde se procedi6 a realizar el
promedio.
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2.3.24. Peso del fruto (g)

Se realizé una seleccidon al azar de 15 frutos en cada unidad experimenta en cada

cosecha, para luego promediar su peso y expresarlo en gramos

2.3.2.5. Numero de fruto por planta

Se utilizaron seis plantas, donde se contabilizo el numero de frutos por planta en cada

uno de ellos para luego realizar el promedio de cada tratamiento.

2.3.2.6. Rendimiento (kg/ha)

Al realizar la cosecha se pesaron todos los frutos de las plantas de la parcela util en una

balanza digital. Para poder determinar esta variable se utiliz6 la siguiente formula:

Rend .parcela util x 10000 m2
5m2

Rendimiento kg/ha =

2.3.2.7. Analisis econémico

Para el analisis econdmico de la presente investigacion se utilizé las siguiente formulas:

Herramienta empresarial (en linea) donde indica las siguientes formulas para calcular los

costos y la utilidad marginal son las siguientes:

Costo neto total = costo variable + costo fijo

Utilizad neta = ingreso total —costo total

.y . Utilidad net:
Relacion utilidad/costo = ———=2

costo neto

Se realizara un respectivo analisis de cada tratamiento donde el mejor resultado tendra

una mayor proliferacion de guias.
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2.4. DISENO EXPERIMENTAL

2.4.1. Tipo de Diseio
Se utilizé un disefio de bloques completamente al Azar (DBCA), con tres repeticiones,
teniendo 21 unidades experimentales, donde cada unidad experimental esta conformada
por 20 plantas de pimiento, donde se evaluar 6 plantas por cada unidad experimental,
teniendo un total de 126 plantas a evaluar en toda la investigacion, en la tabla 2 se
pueden observar los codigos de los tratamientos y en la figura 2 el croquis de campo a
utilizar en la investigacion donde se muestra la distribucion de los tratamientos vy

repeticiones.

Para el analisis de los datos estadisticos se utilizara el programa INFOSTAT, para la

comparacion de medias se utilizara la prueba de tukey (p<0.05).

Se utilizara el siguiente modelo estadistico:

Yijkf = p + ai + Bj + (aB)ij +Eijkf

Donde:

Yijkf = Es la variable respuesta de la t-ésima observacion bajo el i-ésimo nivel del factor

M = Constante, media de la poblacién a la cual pertenecen las observaciones.

ai = Efecto del i-ésimo nivel del factor A.

Bj = Efecto del j-ésimo nivel del factor B.

(aB)ij = Efecto de la interaccién del i-ésimo nivel del factor A, con el j-ésimo nivel del

factor B

Eijkf = Error aleatorio
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2.4.2. Descripcion de los Tratamientos

Tabla 1:Tratamientos en estudio

Factor B porcentaje CODIFICACION

Factor a material organico

Tra.

T0
T1.FC25
T2.FC50

0%
25%

Suelo limoso
Fibra de coco + arena

TO

T

50%

Fibra de coco + arena
Vermicompost + arena

T2

T3.V25
T4.V50
T5.SA25

25%

T3

50%

Vermicompost + arena

T4

25%

Suelo arcilloso + arena

T5

T6.SA50

50%

Suelo arcilloso + arena

T6

Elaborado por Cedefio.W, 2025
2.4.3. Croquis de campo del experimento

Figura 2: Croquis del experimento
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Elaborado por Cedefio.

2.4.4. Croquis de la parcela experimental

Figura 3: croquis de cada unidad experimental
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2.4.5. Analisis Estadistico
El analisis estadistico se lo realizara con 7 tratamientos y tres repeticiones, con un total
de 21 unidades experimentales, en el siguiente cuadro se muestra la fuente de variacion

o cuadro de ADEVA.

Tabla 2: Fuente de variacion.

FUENTE DE VARIACION GRADO DE LIBERTAD
Total 20
Tratamientos 5
Factor A 2
Factor B 1
Interaccion A x B 2
Error Experimental 10

Elaborado por Cedefio.W, 2025

2.4.6. ANALISIS DE VARIANZA
Para la realizacion de este analisis se usara la prueba de Tukey al 95% de confianza, se

realizara esta prueba por medio de INFOSTAT.

2.4.7. COEFICIENTE DE VARIACION

Este analisis es el que va a determinar la precisién del experimento, para realizarlo se

debe tener en cuenta la siguiente formula:
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3. Resultados
3.1. Analisis quimico del compost (vermicompst)
Para poder identificar los valores nutricionales del abono organico (vermicompost), se
realizé un analisis quimico en la empresa IMAGROSA que tiene desde 1974, es una
empresa que ha consolidado su imagen proveedora de soluciones integrales para
Proyectos Operativos Agropecuarios. Reafirmando sus 36 Afos de larga experiencia
ofreciendo soluciones. Lideres en el mercado de Produccion, Laboratorio, Viveros,
Riego, Exportacion, Implementos, Suministros Agricolas, Avicolas, Acuicola y

Forestacion.

En la siguiente tabla 5 se pueden conocer los valores nutrientes que tiene el

vermicompost que se aplicé en el cultivo de pimiento son los siguientes:

Tabla 3: Analisis quimico al vermicompost realizado a la aplicacién en cultivo de
pimiento.

Identificacion de la muestra Método Presencia 1
N amoniacal % kjeldahl 6,36
P205 % Colorimetria 1,32
K20 % AA 1,10
CaO% AA 7,50
Mg O % AA 0,72
Na % AA
Mn ppm AA 382,16
Fe % AA 1,36
Cu ppm AA 10,92
Zn ppm AA 154,69
B % Colorimetria -----
Ph Medidor 6,5
Salinidad % Medidor 0,29

Elaborado por autor en los laboratorios de IMAGROSA (2025).
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Se puede identificar que los macronutrientes se encuentran en bajas cantidades que
requiere la planta de pimiento, entre el ellos el N amoniacal con 6,36 % en el
vermicompost, recordando que estos nutrientes estan disponibles para la planta sin tener
la perdida por volatilidad, lixiviacion. En comparacién que podemos encontrar la
presencia de micronutrientes como el Zn con 154,69 ppm en el compost identificando
que es muy importante para el desarrollo de los nuevos brotes siendo importante para la

nutricién del cultivo de pimiento.

3.2Significancia estadistica de los tratamientos en los ANOVA, para la variable
altura (cm), dias a la floracién, longitud del fruto, peso del fruto y numero de
fruto por planta.

Al realizar los analisis estadisticos se puede identificar que los tratamientos con el factor

de los diferentes tipos de enmiendas organicas son altamente significativo, en

comparacion del factor de los porcentajes de abono al no ser significativos. El factor de

las interacciones de los factores encontramos que no son significativos, tanto en altura,

dias a la floracion y peso del fruto tiene un coeficiente de variacion de 3,31%, mientras

qgue en el peso del fruto encontramos un coeficiente de variacion de 14,86%.

Segun GOMES (2009), en experimentos de campo, si el coeficiente de variacion esta
por debajo del 10%, se considera bajo, es decir, el experimento tiene una alta precision.
Del 10 al 20%, el CV se considera medio, lo que implica una buena precision. De 20 a
30% se considera alta, lo que significa baja precision. Finalmente, si esta por encima del

30% se considera muy alto, lo que indica una precision muy baja.

-30 -



Tabla 4: Significancia estadistica de los tratamientos en los ANOVA para las variables
altura (cm), dias a la floracion, longitud del fruto, peso del fruto y numero de fruto por
planta.

Fuente variacion | Alt. D. Flor. Long. Peso # de frutos
Tra. <,0001** | <,0001** 0,0023* <,0001** 0,0004*
A <,0001** | <,0001** 0,0007* <,0001** <,0001**
B 0,0337NS | 0,6968NS | 0,1751NS | 0,0711NS 0,1309NS
A*B 0,0251NS | 0,7001NS | 0,1337NS | <,0001** 0,122NS
C.v. 3,31% 5,53% 8,59% 3,17% 14,86%
Promedio 57,38 42,85 6,52 125 7,9

N. S= No Significativo; C.V = Coeficiente de Variacion; *= significativo; **= altamente

significativo.

3.3 Altura de las plantas de pimiento (cm)

El analisis de la altura de las plantas de pimiento, evaluado mediante la prueba de Tukey
al 95%, evidencia diferencias significativas entre los tratamientos aplicados. Se observa
que el tratamiento T4-V50 alcanz6 la mayor altura promedio, seguido de cerca por los
tratamientos T2-FC50 y T3-V25, lo que indica que la aplicacion de dichos tratamientos
favorecié el desarrollo estructural del cultivo. En contraste, el tratamiento T6-SAS0
mostré una menor altura en comparacion con el resto de los tratamientos, lo que sugiere
que las condiciones aplicadas en este grupo no fueron optimas para el crecimiento del
pimiento. Estos resultados pueden estar relacionados con la disponibilidad de nutrientes
y las condiciones del sustrato empleado, factores determinantes en la elongacion de la
planta. La presencia de micronutrientes como el Zn y el N amoniacal en los tratamientos
mas efectivos pudo haber favorecido un desarrollo mas vigoroso de las plantas, lo cual

es clave en la etapa vegetativa del cultivo.
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Figura 4: Altura de las plantas de pimiento, con la prueba de Tukey al 95%.

Altura
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60,00
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£
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10,00
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TO T1.FC25 T2.FC50 T3.V25 T4.V50 T5.SA25 T6.SA50
| W Tra. 51,33 56,67 55,00 62,33 65,33 53,00 58,00

Elaborado: Cedeno.W, 2025.

3.4 Dias a la floracion

En cuanto a los dias a la floracion, los resultados de la prueba de Tukey al 95% revelan

variaciones significativas entre los tratamientos. El tratamiento T1-FC25 present6 la

floracion mas temprana en comparacion con el resto de los tratamientos, lo que indica

que este manejo pudo haber acelerado el proceso fenoldgico del pimiento. Por otro lado,

los tratamientos T4-V50 y T6-SA50 registraron un mayor tiempo hasta la floracién, lo que

podria atribuirse a una menor disponibilidad de ciertos nutrientes esenciales o a

condiciones de estrés que retrasaron la induccion floral. Estos hallazgos sugieren que el

manejo adecuado del sustrato y la fertilizacion puede influir en la sincronizacion del

desarrollo reproductivo del cultivo, lo que es relevante para la planificacién agronémica

y la optimizacion del rendimiento del pimiento.
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Figura 5: Dias de la floracion, con la prueba de Tukey al 95%.
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Elaborado: Cedefio. W, 2025.

3.5 Longitud del fruto (cm)

El analisis estadistico mediante la prueba de Tukey al 95% muestra diferencias
significativas en la longitud del fruto entre los distintos tratamientos aplicados. Se observa
que el tratamiento T3-V25 obtuvo el mayor valor promedio, alcanzando
aproximadamente 8,17 cm, lo que sugiere que las condiciones de este tratamiento

favorecieron un mayor desarrollo longitudinal del fruto.

Por otro lado, los tratamientos T1-FC25, T2-FC50, T4-V50 y T6-SA50 presentaron
valores significativamente menores en comparacion con el T3-V25, lo que indica que la
composicion del sustrato y los nutrientes disponibles influyen en la longitud del fruto.
Estos resultados resaltan la importancia del manejo adecuado del sustrato para optimizar

el crecimiento de los frutos en el cultivo de pimiento.
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Figura 6: Longitud del fruto en cultivo de pimiento, con la prueba de Tukey al 95%.
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Elaborado: Cedeno.W, 2025.

3.6 Peso del fruto (gr)

Los datos obtenidos para el peso del fruto muestran una clara variabilidad entre los
tratamientos evaluados. El tratamiento T3-V25 registré el mayor peso promedio del fruto
con 176,3 g, seguido por T4-V50 con 157,7 g y T5-SA25 con 120,7 g. Esto sugiere que
las condiciones proporcionadas en T3-V25 y T4-V50 fueron mas favorables para el

llenado y desarrollo del fruto, posiblemente debido a un mejor equilibrio nutricional.

En contraste, los tratamientos TO (control), T1-FC25 y T2-FC50 presentaron los menores
valores de peso, lo que indica que estos factores de manejo no promovieron un 6ptimo
desarrollo del fruto. Este resultado es crucial, ya que el peso del fruto influye directamente

en el rendimiento y en la calidad del producto final.
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Figura 7: Peso del fruto del cultivo de pimiento, con la prueba de Tukey al 95%.

180,0
160,0
140,0
120,0
100,0
80,0
60,0
40,0

Gramos

20,0
0,0

102,0

96,7

Peso del Fruto

93,7

176,3

157,7

120,7

131,3

TO

T1.FC25

T2.FC50

T3.V25

T4.V50

T5.SA25

T6.SA50

TO

T1.FC25

T2.FC50

T3.V25

T4.V50

T5.SA25

T6.SA50

|lTra.

102,0

96,7

93,7

176,3

157,7

120,7

131,3

Elaborado: Cedeno.W, 2025.

3.7 Numero de fruto por planta.

El analisis de la variable nimero de frutos por planta indica que existen diferencias

significativas entre los tratamientos. El tratamiento T3-V25 obtuvo la mayor cantidad de

frutos por planta, con un promedio de 11 frutos, lo que resalta la eficacia de este

tratamiento en la promocién de la produccién frutal.

Los tratamientos T2-FC50 y T4-V50 también mostraron valores elevados, con 10 frutos

en promedio. En contraste, los tratamientos TO, T1-FC25 y T6-SA50 presentaron una

menor cantidad de frutos, lo que sugiere que estos tratamientos no proporcionaron las

condiciones ideales para maximizar el fructificacion del pimiento.

-35-



Este resultado indica que el tipo de sustrato y la disponibilidad de nutrientes juegan un
papel clave en la cantidad de frutos producidos por planta, lo que es fundamental para

optimizar la productividad del cultivo.

Figura 8: Numero de fruto por planta, con la prueba de Tukey al 95%.
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Elaborado: Cedeno.W,2025.

3.8 Rendimiento.

Al realizar el promedio del rendimiento por cada tratamiento encontramos que el
tratamiento tres tiene una produccion de 48,52 kg, el cual tiene vermicompost un 25% de
arena, seguido del tratamiento cuatro con 40,79 kg, este tiene una mezcla de
vermicompost mas arena del 50%, la utilizacion de la fibra de coco con arena que es el
tratamiento uno con 15,34 kg siendo mas bajo que el testigo con 16,98 kg, dando a

conocer que la fibra de coco afecta su rendimiento en el pimiento.
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Figura 9: Rendimiento del cultivo de pimiento en kg.
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Elaborado: Cedefno.W,2025.
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3.9 Analisis de costo en los tratamientos en la aplicacion de sustrato en cultivo de

pimiento en la agricultura urbana.

Los ingresos se lo realizo con las ventas del producto, el cual el mayor ingreso que

genero fue el tratamiento tres y cuatro con 23,67 y el otro con 19,90 dblares americanos,

identificando que n el mercado nos compraron el producto a 10 délares el saco que tenia

un promedio de 20,5 kg de peso. El tratamiento con menor ingreso fue el tratamiento

uno, donde se aplico la fibra de coco con arena al 25%, con un ingreso de 7,48 ddlares

americanos.

Tabla 5: Ingresos que se obtuvieron en el rendimiento de cada tratamiento en el cultivo
de pimiento (Capsicum annuum)

Tra.

TO
T1.FC25
T2.FC50
T3.V25
T4.V50
T5.SA25
T6.SA50

Unidad Cantidad
kg 16,98
kg 15,34
kg 17,13
kg 48,52
kg 40,79
kg 16,95
kg 26,28

Elaborado: Cedefio.W,2025.

costo del mercado

10
10
10
10
10
10
10

saco de 20,5 kg
8,28
7,48
8,36
23,67
19,90
8,27
12,82
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4. Discusién
El presente estudio evaluo el efecto de tres tipos de sustratos en el desarrollo del cultivo
de pimiento (Capsicum annuum) variedad 4 puntas, cultivado en macetas, con el objetivo
de analizar su viabilidad como alternativa en la agricultura urbana. A partir de los
resultados obtenidos en las diferentes variables analizadas (altura de planta, dias a la
floracién, longitud del fruto, peso del fruto y numero de frutos por planta), se evidencio
que el tipo de sustrato utilizado tiene una influencia significativa en el crecimiento y

rendimiento del cultivo.

Los tratamientos que incluyeron sustratos con mayor proporcion de material organico y
micronutrientes (como T3-V25 y T4-V50) favorecieron un mayor crecimiento en altura de
las plantas de pimiento. Esto puede estar relacionado con una mejor disponibilidad de
nutrientes esenciales, como el nitrégeno y el zinc, que son fundamentales en la etapa
vegetativa de las plantas. Ademas, se observo que el tratamiento T1-F25 promovid una
floracion mas temprana, lo que podria deberse a un equilibrio adecuado en la retencién

de humedad y la disponibilidad de nutrientes que favorecen la induccién floral.

Estos resultados sugieren que el tipo de sustrato no solo impacta el crecimiento de la
planta, sino que también puede influir en la sincronizacion de su desarrollo reproductivo,
lo que resulta clave para optimizar los tiempos de produccion en sistemas de agricultura

urbana.

En cuanto a la produccion de frutos, se observé que el tratamiento T3-V25 fue el mas
eficiente, ya que presento los frutos de mayor longitud y peso, ademas de registrar el

mayor numero de frutos por planta.
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Este resultado indica que un sustrato bien equilibrado en términos de porosidad,
retencion de humedad y contenido de materia organica puede mejorar la formacion y

llenado de los frutos, lo que se traduce en una mayor productividad.

Por otro lado, los tratamientos con menor rendimiento frutal (como TO y T6-S50)
evidenciaron que sustratos menos adecuados pueden limitar el desarrollo del fruto,
posiblemente debido a una menor disponibilidad de nutrientes esenciales o condiciones
subdptimas en la retencion de agua y aireacion del sustrato. Esto resalta la importancia
de seleccionar sustratos que no solo permitan un buen desarrollo radicular, sino que

también proporcionen los nutrientes adecuados en las fases criticas del cultivo.

Los hallazgos de este estudio tienen implicaciones significativas en la implementacion
del cultivo de pimiento en sistemas urbanos, donde el espacio es limitado y la
disponibilidad de suelo puede ser un factor restrictivo. La seleccion de un sustrato
adecuado puede marcar la diferencia en la productividad del cultivo, permitiendo obtener

cosechas de mejor calidad sin la necesidad de grandes extensiones de terreno.

Ademas, el uso de sustratos con materia organica puede representar una alternativa
sostenible al aprovechar residuos agricolas y urbanos para mejorar la fertilidad del
sustrato, reduciendo la dependencia de fertilizantes sintéticos y contribuyendo a la

economia circular en entornos urbanos.
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5. Conclusiones
El presente estudio permitié evaluar la influencia de tres tipos de sustrato en el desarrollo
y produccion del cultivo de pimiento (Capsicum annuum) variedad 4 puntas, cultivado en
macetas, como una alternativa viable dentro del contexto de la agricultura urbana. A lo
largo de la investigacion, se analizaron diversas variables de crecimiento, tales como la
altura de las plantas, los dias a la floracién, el numero de frutos por planta, asi como el
peso Yy la longitud de los frutos, permitiendo determinar el impacto de cada sustrato en el

desempeno del cultivo.

Los resultados obtenidos evidenciaron que la composicion del sustrato desempefia un
papel fundamental en el desarrollo del pimiento, incidiendo directamente en su
crecimiento vegetativo y su rendimiento productivo. En particular, se observd que los
sustratos con un mayor contenido de materia organica y una adecuada retencion de
humedad favorecieron un incremento significativo en la altura de las plantas, lo que
sugiere una mejor disponibilidad de nutrientes y condiciones éptimas para el desarrollo
radicular. De igual manera, aquellos sustratos que propiciaron una mejor aireacion del
suelo y una 6ptima retencién de agua lograron reducir el tiempo de floracién, acelerando

asi el ciclo fenoldgico del cultivo y favoreciendo una producciéon mas eficiente.

En cuanto a la productividad, se constatdo que los tratamientos con mejores
caracteristicas fisico-quimicas promovieron un mayor numero de frutos por planta, asi
como un incremento significativo en el peso y la longitud de los frutos, lo que indica que
la disponibilidad de nutrientes y la estructura del sustrato no solo influyen en el

crecimiento de la planta, sino también en la calidad del producto final.
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Estos hallazgos resultan especialmente relevantes en el contexto de la agricultura
urbana, donde las condiciones de cultivo pueden ser limitadas en términos de espacio y
disponibilidad de suelo, lo que hace indispensable la optimizacion de los sustratos para

garantizar una produccion eficiente.

Desde una perspectiva agroecoldgica, la implementacion de sustratos adecuados en
cultivos urbanos representa una estrategia clave para mejorar la productividad agricola
en entornos urbanos, permitiendo un uso mas eficiente de los recursos y promoviendo la
sostenibilidad ambiental. La incorporacién de materia organica en los sustratos no solo
contribuye al mejoramiento de las condiciones del suelo, sino que también fomenta la
reutilizacion de residuos organicos, reduciendo asi el impacto ambiental y promoviendo

un modelo de produccion mas sustentable.

Asimismo, la produccién de pimiento en macetas bajo condiciones controladas
demuestra ser una alternativa viable para la agricultura urbana, permitiendo la
produccion de hortalizas frescas en espacios reducidos y fomentando la seguridad
alimentaria en comunidades urbanas. La posibilidad de adaptar los sustratos a diferentes
necesidades especificas del cultivo abre nuevas oportunidades para la implementacion
de técnicas mas eficientes y sostenibles, que pueden ser replicadas en diversos entornos

urbanos con fines comerciales o de autoconsumo.

No obstante, es importante sefalar que, si bien los resultados de este estudio han
demostrado la efectividad de ciertos sustratos en el crecimiento y produccion del
pimiento, aun es necesario profundizar en futuras investigaciones que permitan evaluar
el comportamiento de estos sustratos a largo plazo, asi como su impacto en otros

parametros de calidad del fruto.
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Asimismo, se recomienda el analisis de otros factores agronomicos, como la
disponibilidad de nutrientes a lo largo del ciclo de cultivo, la capacidad de retencién de
agua de los sustratos en diferentes condiciones climaticas y la influencia de la microbiota

del suelo en el desarrollo de la planta.

En este sentido, las recomendaciones que se plantean a continuaciéon buscan ofrecer
directrices para optimizar la produccion de pimiento en sistemas urbanos, asi como para
fomentar la investigacion y aplicacion de sustratos mas eficientes y sostenibles en el

ambito de la agricultura urbana.
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6. Recomendaciones
Con base en los resultados obtenidos en este estudio sobre la influencia de tres
tipos de sustratos en el desarrollo del cultivo de pimiento (Capsicum annuum)
variedad 4 puntas, se plantean las siguientes recomendaciones con el propdésito
de optimizar la produccion y promover practicas agricolas sostenibles en entornos

urbanos:

1. Seleccion del sustrato adecuado

- Se recomienda utilizar sustratos con alto contenido de materia organica y una
adecuada retencion de humedad, ya que estos favorecen un crecimiento optimo

de la planta, incrementando su altura y reduciendo el tiempo de floracion.

- Los sustratos que presentaron una mejor aireacion y estructura favorecieron
un mayor desarrollo radicular, lo que puede traducirse en una mayor absorcién de

nutrientes y un mejor rendimiento del cultivo.

2. Manejo del riego y fertilizacion

- Se sugiere establecer un sistema de riego eficiente, evitando el exceso de
humedad que podria afectar la estructura del sustrato y generar condiciones

propicias para enfermedades radiculares.

- La aplicacion de fertilizantes organicos debe realizarse de manera equilibrada,
asegurando el suministro de nutrientes esenciales como nitrogeno, fosforo y

potasio para mejorar el crecimiento y produccion del cultivo.
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3. Optimizacién del rendimiento del cultivo

- Para maximizar la produccién de frutos por planta, se recomienda el uso de
sustratos que han demostrado mayor eficiencia en la generacion de biomasa y

calidad del fruto, segun los resultados obtenidos.

- Se debe priorizar la seleccion de sustratos que permitan una mayor
uniformidad en el tamafo y peso de los frutos, con el fin de mejorar su valor

comercial y su aceptacion en el mercado local.

4. Implementacion de la agricultura urbana como alternativa sostenible

- Se recomienda fomentar la produccion de hortalizas en macetas y huertos
urbanos, ya que esta practica permite el aprovechamiento de espacios reducidos,

contribuyendo a la seguridad alimentaria y la sostenibilidad ambiental.

- La utilizacién de sustratos con componentes reciclados y organicos debe
promoverse como una estrategia para reducir la dependencia de insumos

quimicos y fomentar practicas agroecologicas.

5. Investigaciones futuras

- Se sugiere realizar estudios adicionales que analicen el comportamiento de los
sustratos en diferentes condiciones climaticas y su impacto a largo plazo en la

produccion del pimiento.

- Es recomendable evaluar la interaccidn entre los microorganismos del sustrato
y el desarrollo del cultivo, con el fin de comprender mejor su influencia en el

rendimiento y la sanidad de las plantas.
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- Finalmente, se plantea la necesidad de investigar la viabilidad econémica de
los diferentes sustratos utilizados, a fin de determinar su costo-beneficio en

sistemas de produccién urbana.
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Anexos

Tabla 6: Analisis de varianza sobre la altura de las plantas de pimiento, con la prueba de
Tukey al 95%.

F.V GL S.C C.m F P-valor
Tra 6 450,2857 75,0476 20,74 <,0001**
A 2 267,111 133,5555 36,9 <,0001**
B 1 20,05555 20,05555 5,54 0,0337NS
A*B 2 35,1111 17,5555 4,85 0,0251NS
Error 14 50,67 3,62
Total 20 500,95
C.V. 3,31%

promedio 57,38
** Altamente Significativo (p< 0.05); C.V coeficiente de variacion; NS No Significativo

Tabla 7: Analisis de varianza sobre los dias a la floracion del cultivo de pimiento, con la
prueba de Tukey al 95%.

F.V GL S.C C.M F P-valor
Tra 6 715,9047 119,3174 21,23 <,0001**
A 2 640,7777 320,3888 57,02 <,0001**
B 1 0,8888 0,8888 0,16 0,6968NS
A*B 2 4,111 2,0555 0,37 0,7001NS
Error 14 78,67 5,62
Total 20 794,57
C.V. 5,53%

promedio 42,85
** Altamente Significativo (p< 0.05); C.V coeficiente de variacion; NS No Significativo

Tabla 8: Analisis de varianza sobre longitud del fruto del cultivo de pimiento, con la
prueba de Tukey al 95%.

F.V GL S.C C.M F P-valor
Tra 6 11,8361 1,9726 6,27 0,0023*
A 2 8,0344 4,0172 12,76 0,0007*
B 1 0,6422 0,64222 2,04 0,1751NS
A*B 2 1,4677 0,7338 2,33 0,1337NS
Error 14 4,41 0,31
Total 20 16,24
C.V. 8,59%

promedio 6,52
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* Significativo (p< 0.05); C.V coeficiente de variacion; NS No Significativo

Tabla 9: Analisis de varianza sobre el peso del fruto del cultivo de pimiento, con la prueba
de Tukey al 95%.

F.V GL S.C C.M F P-valor
Tra 6 18219,238 3036,5396 191,49 <,0001**
A 2 15583,444 7791,7222 491,37 <,0001**
B 1 60,5 60,5 3,82 0,0711NS
A*B 2 646,3333 323,1666 20,38 <,0001**
Error 14 222,00 15,86
Total 20 18441,24
C.V. 3,17%

promedio 125
**Altamente significativo (p< 0.05); C.V coeficiente de variacion; NS No Significativo

Tabla 10: Analisis de varianza sobre numero de fruto por planta, con la prueba de Tukey
al 95%.

F.V GL S.C c.Mm F P-valor
Tra 6 74,4761 12,4126 8,99 0,0004*
A 2 58,7777 29,3888 21,28 <,0001**
B 1 3,5555 3,5555 2,57 0,1309NS
A*B 2 6,7777 3,38888 2,45 0,122NS
Error 14 19,33 1,38
Total 20 93,81
C.V. 14,86%
promedio 7,9

* Significativo **Altamente significativo (p< 0.05); C.V coeficiente de variacion; NS No

Significativo
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