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FERTILIZACION EN EL CULTIVO DE PIMIENTO (Capsicum annuum) EN EL
DISTRITO DE CAAZAPA

Autor: Juan Simon Arzamendia Rodriguez
Orientador: Ing. Agr. Giovanni Abrahdm Bogado Martinez
Co-orientador: Ing. Agr. Armando Rubén Santacruz Toledo
Co-orientador: Prof. Ing. Agr. Javier Ortigoza Guerrefio
Resumen

El bajo rendimiento del pimiento se debe a que son cultivados en suelos degradados
y la aplicacion de enmiendas orgéanicas, minerales y organominerales son unas de las
alternativas para mejorar la productividad. Como objetivo general se formul6 evaluar
el efecto de la fertilizacion en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum) en el
distrito de Caazapa. La hipdtesis planteada es que con la combinacion
organomineral, se obtiene mejores parametros productivos en el cultivo de pimiento.
El experimento se llevé a cabo en la localidad de Cabayu reta, distrito de Caazapa.
Los tratamientos fueron: T1= Testigo, T2= 200-250-310 kg/ha de N-P20s-K20, T3=
40 t ha! de EV T4=20 t ha! EV + 100-125-155 kg/ha N-P205-K20, T5=10 t ha! de
EV + 150-188-232,5 kg/ha N-P205-K20, T6= 30 t ha™! de EV + 50-63-77,5 kg/ha N-
P205-K20. Como fuente de estos nutrientes se utilizo la urea, fosforo natural y
sulfato de potasio. Las variables dependientes fueron: rendimiento, nimero de frutos
por planta, peso medio, longitud y diametro de frutos. La semilla utilizada fue
Nathalie. El disefio utilizado fue bloques completos al azar, con seis tratamientos y
cuatro repeticiones, el tamafio de cada unidad experimental fue 10 m? cada parcela
util estuvo constituida por seis plantas, cada unidad experimental fue constituida por
4 hileras de 2,5 m de longitud, y espaciada a 1 m entre hileras y a 0,5 m entre plantas,
siendo el tamafo de cada unidad experimental de (10 m?). Cada bloque fue separado
por 0,5 m de calle y entre tratamientos 0,25 m, totalizando en total una dimension de
377 m?. No se encontraron diferencias significativas entre la fertilizacion mineral y
organomineral (50% mineral + 50 orgédnica y 75% mineral y 25% organica), en la
produccion del pimiento con un promedio de 1,713 kg/planta, y asi mismo mejora los
parametros productivos como el nimero de frutos por planta con 32,55 frutos/planta.
La fertilizaciobn mineral puede ser sustituida hasta un 50% por la fertilizacion
organica a partir de la aplicacién de 20 t ha! de estiércol vacuno. La fertilizacion
organica con 40 t ha! de estiércol vacuno y la aplicacion de 30 t ha! de estiércol
vacuno en combinacion con el 25% de lo recomendado por la fertilizacion mineral,
no llega a satisfacer las necesidades nutricionales del pimiento. Con la fertilizacion
mineral, orgénica y organomineral, no se encontraron diferencias significativas para
el didmetro y longitud de frutos.

Palabras claves: abonado, estiércol vacuno, fertilizante, locote, productividad.
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Resumo

O baixo rendimento das pimentas se deve ao fato de serem cultivadas em solos
degradados e a aplicagdo de corretivos organicos, minerais € organominerais sao
algumas das alternativas para melhorar a produtividade. Como objetivo geral, foi
formulado para avaliar o efeito da adubagdo no cultivo de pimenta (Capsicum
annuum) no distrito de Caazapd. A hipotese proposta € que com a combinagdo
organomineral, melhores parametros de produgao sao obtidos na cultura da pimenta.
O experimento foi realizado no municipio de Cabayu reta, distrito de Caazapa. Os
tratamentos foram: T1= Controle, T2= 200-250-310 kg/ha de N-P205-K20, T3=40 t
ha! de EV T4= 20 t ha! EV + 100-125-155 kg/ha N-P205-K20, T5=10 t ha'! de EV
+ 150-188-232,5 kg/ha N-P205-K20, T6=30 t ha'! de EV + 50-63-77,5 kg/ha N - N-
P205-K20. Como fonte desses nutrientes foram utilizados uréia, féosforo natural e
sulfato de potassio. As variaveis dependentes foram: produtividade, nimero de frutos
por planta, peso médio, comprimento e didmetro dos frutos. A semente utilizada foi a
Nathalie. O delineamento utilizado foi blocos completos ao acaso, com seis
tratamentos e quatro repeti¢cdes, o tamanho de cada unidade experimental foi de 10
m2, cada parcela util foi composta por seis plantas, cada unidade experimental
composta por 4 linhas de 2,5 m de comprimento, e espagcadas 1 m entre linhas e 0,5
m entre plantas, sendo o tamanho de cada unidade experimental (10 m?). Cada
quadra foi separada por 0,5 m de rua e 0,25 m entre os tratamentos, totalizando uma
dimensao total de 377 m? Nao foram encontradas diferencas significativas entre a
aduba¢ao mineral e organomineral (50% mineral + 50 orgénica e 75% mineral e 25%
organica), na producao de pimenta com média de 1.713 kg/planta, e também melhora
parametros produtivos como o nimero de frutos por planta com 32,55 frutos/planta.
A adubacdo mineral pode ser substituida em até 50% pela adubac¢do orgénica a partir
da aplicacdo de 20 t ha! de esterco bovino. A adubagio organica com 40 t ha™! de
esterco bovino e a aplicagdo de 30 t ha™' de esterco bovino em combinagio com 25%
do recomendado pela adubagdo mineral, ndo satisfaz as necessidades nutricionais da
pimenta. Com adubac¢do mineral, organica e organomineral, ndo foram encontradas
diferencas significativas para o didmetro e comprimento dos frutos.

Palavras-chave: assinante, esterco bovino, fertilizante, locote, produtividade.
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FERTILIZATION IN THE CROP OF PEPPER (Capsicum annuum) IN THE
DISTRICT OF CAAZAPA
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Advisor: Ing. Agr. Giovanni Abrahdm Bogado Martinez
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Summary

The low yield of pepper is due to the fact that they are cultivated in degraded soils
and the application of organic, mineral and organomineral amendments are some of
the alternatives to improve productivity. As a general objective, it was formulated to
evaluate the effect of fertilization in the cultivation of pepper (Capsicum annuum) in
the district of Caazapa. The proposed hypothesis is that with the organomineral
combination, better production parameters are obtained in the pepper crop. The
experiment was carried out in the town of Cabayu reta, district of Caazapa. The
treatments were: T1= Control, T2= 200-250-310 kg/ha of N-P205-K20, T3= 40 t ha!
of EV T4= 20 t ha! EV + 100-125-155 kg/ha N-P205-K20, T5=10 t ha! of EV +
150-188-232.5 kg/ha N-P205-K20, T6= 30 t ha'! of EV + 50-63-77.5 kg/ha N-P20Os-
K20. As a source of these nutrients, urea, natural phosphorus and potassium sulfate
were used. The dependent variables were: yield, number of fruits per plant, average
weight, length and diameter of fruits. The seed used was Nathalie. The design used
was complete random blocks, with six treatments and four repetitions, the size of
each experimental unit was 10 m2, each useful plot consisted of six plants, each
experimental unit consisted of 4 rows of 2.5 m in length, and spaced 1 m between
rows and 0.5 m between plants, with the size of each experimental unit being (10
m?). Each block was separated by 0.5 m of street and 0.25 m between treatments,
totaling a total dimension of 377 m?. No significant differences were found between
mineral and organomineral fertilization (50% mineral + 50 organic and 75% mineral
and 25% organic), in pepper production with an average of 1,713 kg/plant, and
likewise improves productive parameters such as the number of fruits per plant with
32.55 fruits/plant. Mineral fertilization can be replaced up to 50% by organic
fertilization from the application of 20 t ha™ of cattle manure. Organic fertilization
with 40 t ha'! of cattle manure and the application of 30 t ha'! of cattle manure in
combination with 25% of what is recommended by mineral fertilization, does not
satisfy the nutritional needs of the pepper. With mineral, organic and organomineral
fertilization, no significant differences were found for the diameter and length of
fruits.

Keywords: subscriber, cattle manure, fertilizer, locote, productivity.
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1. Introduccion

El cultivo del pimiento (Capsicum annum L.) se ha convertido a lo largo del
tiempo en una de las hortalizas de mayor expansion a nivel mundial junto con el
tomate, lo que resalta la importancia del pimiento en la alimentacion de millones de

personas en el mundo.

Es una hortaliza con gran demanda al ser el condimento de nuestra
alimentacion y que puede aportar distintos valores en sus nutrientes segun la especie
o variedad de que se trate y la forma en que se consume, secos, frescos, verdes,
maduros, etc. Este fruto posee un alto contenido de vitamina C, ademas de ser rico en
calcio, fosforo y un alto nivel de fibra, lo que resalta sus bondades para la dieta de los

seres humanos.
1.1 Problema

El pimiento (Capsicum annum L.) resulta un producto horticola muy
demandado por los consumidores, sin embargo, existe el criterio de que se puede
cultivar. Debido a que los suelos del distrito de Caazapa predomina una textura
franco arenosa presenta un contenido bajo de materia orgénica, y si esto a la vez va
acompaifiado con el mal manejo del mismo, los productores del lugar no logran la

maxima productividad con el mencionado rubro.

Uno de los requerimientos mas importantes es el mantenimiento de la
fertilidad del suelo. Tradicionalmente, la deficiencia de nutrimentos, especialmente
la de N, es corregida a través de la adicion de fertilizantes. Sin embargo, los altos
costos limitan su uso, sobre todo en los paises en desarrollo, donde la necesidad de
incrementar la produccion de alimentos es mas urgente. Por otro lado, se estima que

los cultivos absorben entre un 20 a 40% del fertilizante aplicado, el resto se pierde



por diversos mecanismos, generando cuantiosas pérdidas econOmicas y
contaminacion ambiental, tal como la eutrofizacion de cuerpos de agua, lluvia acida,
destruccion de la capa de ozono estratosférica e incremento del efecto de invernadero

(Grageda 2012)

La finalidad de la investigacién es determinar el efecto de la aplicacion
fertilizante mineral, orgénica y 6rgano mineral en el rendimiento agronémico del
pimiento en donde surge la interrogante: jen qué medida aumenta el rendimiento al
utilizar el fertilizante mineral, organico y 6rgano mineral?, ;Qué efecto tiene en los

parametros agrondmicos?

1.2 Justificacion

La busqueda de fertilizantes alternativos para incrementar la productividad
de los cultivos con un menor impacto en el suelo, constituye uno de los pilares
fundamentales de las investigaciones actuales en el campo de la agroecologia, lo cual
ha motivado el uso de abonos organicos como el efecto de la aplicacion combinada
de fertilizante quimico en diversos cultivos, lo cual contribuye a reducir los costos de
produccidn, por los altos precios de los fertilizantes quimicos en el mercado mundial
y al mismo tiempo, disminuir la contaminacion de los suelos y las aguas por el uso

indiscriminado del mismo (Abreu 2018).

La materia organica incorporada al suelo es la responsable de los cambios
fisicos que se dan en este, particularmente en la estructura, aumento de la porosidad
y permeabilidad y por ende de la retencion de agua. Sin embargo, los efectos de la
materia organica sobre las propiedades fisicas y bioldgicas de los suelos son debidas
principalmente a la actividad de los organismos (fauna y microbiota) que estan
presentes en esta, y también a la de las poblaciones de organismos en el suelo que se

ven afectadas por dicha materia organica (Fortis et al. 2012).

La aplicacion de fertilizantes organicos posee ventajas, ya que se pueden
mejorar las propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas del suelo con un menor

impacto sobre el ambiente. Ademds, en muchas ocasiones, los costos de los



fertilizantes orgéanicos son considerablemente menores que los productos minerales

de sintesis (Rai et al. 2014).

El proposito de esta investigacion es la de identificar que fertilizante da un
mejor resultado en la productividad de este cultivo, y para que esté en el alcance de

productores para obtener un mejor resultado en el rendimiento del pimiento.
1.3 Objetivos
1.3.1  Objetivo general

Evaluar el efecto de la fertilizacion en el cultivo de pimiento (Capsicum

annuum) en el distrito de Caazapa.
1.3.2  Objetivo especifico

Determinar el efecto de la fertilizacion mineral, organica y organomineral
sobre el rendimiento, nimero de frutos/planta, el didmetro, la longitud y el peso

promedio de frutos en el cultivo del pimiento.
Identificar con qué tipo de fertilizacion se obtienen mejor productividad.
14 Hipotesis

Con la fertilizacion organomineral, estadisticamente se obtiene los mejores

rendimientos en el cultivo de pimiento.



2 Revision de literatura
2.1  El cultivo de pimiento

El pimiento o locote (Capsicum annuum L.) es una de las hortalizas que ha
experimentado un gran repunte en la produccion a nivel pais, debido al aumento de la
demanda, con ella la superficie de su cultivo, la produccidon y comercializacion. Es

una planta arbustiva anual, originaria de Bolivia y Pert (IPTA 2019).

El pimiento cultivo horticola originario de América, es de gran importancia
nacional y mundial por su amplia difusiéon y gran importancia econémica, siendo el
quinto cultivo horticola en cuanto a superficie cultivada se refiere y el octavo segin
la produccion total, a nivel mundial (FAO 1991; Nuez, 1996, citado por Castillo et al
2011).

El pimiento es una hortaliza de gran consumo mundial que en los Ultimos
afios ha experimentado un incremento considerable en la produccién y su nivel de

exportacion (Amarilis Sigarreta, citado por Castillo ef a/ 2011).
2.2 Importancia del cultivo

Césseres, citado por Cabrera (2015), el chile o aji, también llamado ajies
una solaniacea que existe en gran variedad de forma colores y sabores; es una
hortaliza muy importante por su valor nutritivo y por su popularidad en la
alimentacion en muchos paises. Después del tomate y la papa, el chile es la solanacea

mas importante como comestible y como condimento.

El ranking departamental del cultivo del pimiento, segin el censo
agropecuario nacional 2008, se identifica que los cincos departamentos pecializados

en cultivos de este rubro: Caaguazi que ocupa el primer lugar con 152 Has.



Sembradas; sigue en segundo lugar, Central con 111 has. De 46 has.;
Paraguari ocupa el cuarto lugar en importancia con 38 Has.; y el quinto lugar ocupa
el departamento de San Pedro con 33 has. El censo Agropecuario Nacional 2008
registro una superficie sembrada de pimiento de 147 Has.; una produccion de 5.009
ton. Y un rendimiento de 10.570 kg/Ha, Se registraron 1.681 fincas productoras a
nivel nacional, que presenta una variacion positiva de 5.9 %, a la cantidad de
explotaciones registradas en el Censo Agropecuario Nacional 1991, que observo

1.587 fincas (MAG, citado por Cabrera 2015).

Desde el punto de vista alimentario, el pimiento es rico en vitaminas y
minerales, siendo su contenido en vitamina C el mas alto de todas las especies
horticolas. Su sabor picante se debe al contenido del alcaloide capsicina (Guenkov

1974, citado por Castillo 2011).
2.3 Requerimientos edafoclimaticos
2.3.1 Temperatura

Camacho, citado por Dionizis (2013) menciona que la planta de pimiento es
muy exigente en este parametro, ya que por sus caracteristicas en cada etapa de

desarrollo del cultivo, requiere de temperaturas por sobre los 15°C.

Las temperaturas nocturnas condicionan, en términos generales, el
crecimiento de la planta de pimiento y en particular los procesos de floracion y
fructificacion.

Las deficiencias o excesos de temperaturas durante las fases de desarrollo,
pueden causar anomalias, principalmente en las flores. Algunos de los casos son:
acortamiento de estambres y pistilo, alteracion de los pétalos, formacion de ovarios
adicionales, fusion de anteras.

Durante el dia, si las temperaturas son menores a los 10°C se detiene el
desarrollo vegetativo y si esta condicion perdura o se da en la noche el polen se hace

inviable para la fecundacion.



Cuadro 1: Requerimientos de temperatura segun etapa de cultivo en el pimiento.

Etapas de cultivo Temperatura (°C)
Optima Minima Maxima
Germinacion 20-25 13 40
Crecimiento vegetativo 20-25 (dia) 15 32

16-18 (noche)

Floracion y fructificacion 26-28 (dia)
18-20 (noche)

18 35

Fuente: Camacho (2003)
2.3.2 Humedad

La humedad relativa adecuada se encuentra entre 50 y 70%, la humedad
relativa elevada ayuda a la apariciéon de enfermedades aéreas ademdas de causarnos
problemas en la fecundacién. Cuando encontramos altas temperaturas y baja
humedad relativa esto nos ocasiona la caida de flores ademds de frutos recién

cuajados (FRUTECO, citado por Alvarez 2012).
2.3.3 Luminosidad

Poco exigente en fotoperiodo (horas luz), siempre que la intensidad de la luz
sea alta. Muy exigente en intensidad, sobre todo en periodo de floracion.
Temperatura sin luminosidad provoca ahilamiento, caida de flor y gran produccion

de forraje (Del Castillo et. al., 2004, citado por Alvarez 2012).
234  Suelo

El suelo mas adecuado para para el desarrollo del pimiento es el franco
arenosos, profundos y ricos en materia organica (3-4%) ademas de que tengan buen
drenaje. El PH adecuado 6ptimo se encuentra entre 6.5-7 sin embargo puede resistir
ciertas condiciones de acidez (PH 5.5), en el agua de riego el PH adecuado es de 5,5
a 7. Es un cultivo que tiene poca tolerancia a la salinidad ya sea debido al suelo o el

agua de riego (Alvarez 2012).



2.3.5 Fertilizacion

Paliz, citado por Cerruffo (2011) indica que la fertilizacion es una labor
agricola destinada a mejorar el contenido en nitrogeno del suelo para que sea mas
aprovechable por las plantas. Las necesidades de los fertilizantes que se deben
aportar van a depender de diversos factores, tales como: las caracteristicas quimicas
del suelo, la disponibilidad en que se encuentren los elementos nutrientes en el suelo,
el tipo de riego, la cosecha esperada. Navarra Agraria (2004) indica que, es
importante tener en cuenta que un exceso de nitrogeno provocara un alto desarrollo

vegetativo con aborto de flores y de los frutos recién cuajados.

La maxima demanda de fosforo coincide con la aparicion de las primeras
flores y con el periodo de maduracion de las semillas. La absorcién de potasio es
determinante sobre la precocidad, coloraciéon y calidad de los frutos, aumentando
progresivamente hasta la floracion y equilibrandose posteriormente. El pimiento
también es muy exigente en cuanto a la nutricion de magnesio, aumentando su

absorcion durante la maduracion.

Fundacion de Desarrollo Agropecuario (1994), manifiesta que segln
informaciones comerciales, los requerimientos del pimiento por hectarea son de 88 -
114 kg, de nitrogeno, 88 a 176 Kg de P2Os e igualmente las mismas cantidades para

K20, en suelos de alto y bajo contenido de nutrientes.
Gonzalez (2008) sostiene que los requerimientos del cultivo son:

Cuadro 2: Valores de requerimientos nutricionales del pimiento.

Rendimiento N P,Os K,O Ca Mg S
kg ha'!
60 Ton/ha
163 77 250 59 45 36

24 Manejo de mudas

Segun IPTA (2019), la produccién de mudas en micro tuneles es un método
econémico con garantia segura de producir mudas sanas es el manejo en micro

tuneles, con una cobertura doble; una red de malla muy fina, superpuesta con



plastico transparente, para evitar el ingreso de las plagas transmisoras (vectores) de
enfermedades virésicas y el efecto que pueda ocasionar la lluvia sobre los plantines.
Este tunel es levantado sobre un tablon, en donde son colocadas las macetas con la

semilla o las plantitas repicadas para su crecimiento

Uno de los factores a tener en cuenta para la produccion de mudas es el
local para la formacion de mudas, preferentemente, debe estar cerca de la vivienda y
de una fuente de agua, con buen sistema de drenaje, suficiente luz solar y buena

ventilacion.

Los recipiente para mudas actualmente es muy es comun el uso de bandejas
con celdas que pueden ser de plastico o de isopor de 100, 128 o 200 celdas, ademas,
se puede recurrir al uso de macetas plastico rigido de 10 cm de didmetro x 10 cm de
altura, con capacidad de 500 cc de sustrato o bolsitas de plastico de color negro de 12

x 15 cm.
2.5 Abono organico

Los abonos que se usen deben cumplir con las regulaciones dadas por las
normas internacionales y/o nacionales de certificacion, o bien de la certificadora en
particular que se utilice. Los estiércoles, no todos pueden usarse en la agricultura
organica al respecto la regulacion europea (Reglamento (CEE) no 2092/91) sefiala
que el estiércol procedente de la ganaderia intensiva no estd permitido. Asi mismo
sefala que no se permite el uso de virutas de madera o aserrin procedente de madera
tratada quimicamente después de la tala. THSS (2016) define los procesos de
extraccion de los &cidos hiimicos solo con hidroxido de potasio o de sodio (KOH o
NaOH), en areas con problemas de salinidad la mejor opcidon es el hidroxido de
potasio. Existen materias primas que por su origen natural se permiten en la
agricultura orgénica, entre estas se encuentra una enmienda como el suelo y los
abonos organicos el carbonato de calcio y enriquecedores del suelo como la roca

fosforica y la orikta (Garro 2016).

2.6  Estiércoles
Segiin Garro (2016), dependiendo de su procedencia, poseen diversos

nutrientes y por lo general tienen altos contenidos de nitrégeno, entre ellos se



encuentran los producidos por la ganaderia, la avicultura, la porcicultura, cunicultura,
capricultura y la ovicultura (bofiiga, gallinaza, cerdaza, ovejaza, conejaza y cabraza)
entre otros. Estos variardn con la especie animal, manejo y si procede de ganado
estabulado o bien si se recoge en el campo o proviene solo de los momentos en que
los animales permanecen en los corrales o la lecheria. En los sistemas de produccion

que se dé el uso de una cama (superficie sobre la que se desplazan los animales).
2.7 Importancia de la fertilizacion organica

La importancia del abono organico es definida por la capacidad fertilizante
proveniente de residuos de animales, humanos, restos de vegetales, de alimentos u
otra fuente orgédnica natural que generaban recambio sobre el suelo, asi mismo
Gomez y Vasquez (2011) determind sus ventajas en la recuperacion del suelo,

fijacion de carbono en el suelo y la absorcion de agua, entre otras (Arango 2017).

En el pais los suelos cada vez son mas pobres en materia organica y por
ende menos productivos por el empleo sin criterio técnico de fertilizantes quimicos,
lo que ha provocado la quelacion de los suelos, por la falta de restauracion la flora
microbiana y de los nutrientes naturales que se producen en ellos, lo que ocasiona
desequilibrio nutricional en los cultivos, poniendo en peligro la sostenibilidad de las
plantaciones agricolas, asi como la salud de los agricultores y consumidores de

alimentos (AGEARTH, citado por Alcivar 2015).

En el suelo, la materia organica se transforma, se descompone o se degrada
hasta mineralizarse debido a los microorganismos, proceso natural que da lugar a la
humificacioén, proceso evolutivo mediante el cual a partir de la modificacion de
tejidos originales y de la sintesis de los organismos del suelo, se produce un conjunto
de compuestos estables de color oscuros negruzcos, amorfos y coloidales conocidos

con el nombre de humus (Baier, citado por Alcivar 2015).

2.8 Fertilizacion mineral

En la fertilizacion mineral se puede maximizar el rendimiento de los
cultivos, conservando asi la fertilidad del suelo y mejorando la rentabilidad de la

actividad agraria. La meta que se persigue es el mantenimiento de un buen nivel de
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minerales en el suelo, en condiciones de asimilabilidad, de forma que la planta los

absorba en la cantidad que necesite y en el momento mas preciso.

Una vez termina el ciclo del cultivo, el suelo debe conservar las mismas
condiciones en las que se encontraba al principio. El objetivo ultimo de la
fertilizacion serd conservar y mejorar la fertilidad del suelo, es decir, no basta con la

restitucion de los elementos que haya extraido la cosecha

En la fertilizacion mineral se desarrollan los cultivos, pero siempre

manteniendo la fertilidad del suelo para el beneficio de las cosechas futuras.

El rendimiento de la cosecha est4 limitado por el elemento nutritivo que se
encuentra en menor cantidad. Un exceso en cualquier otro nutriente no va a
compensar la deficiencia del elemento nutritivo limitante. S6lo se podran obtener los
mayores rendimientos y las cosechas de mejor calidad, si existe un balance

equilibrado de nutrientes.

A medida que se aumenta las dosis de un fertilizante van disminuyendo los
incrementos de cosecha que se consiguen por cada nueva unidad de fertilizante. El
rendimiento econémico Optimo se alcanzard en el punto en el que el rendimiento

obtenido por las cosechas compense el gasto en los fertilizantes (Traxco 2011).

2.8.1 Necesidades mas importantes de los cultivos

Nitrogeno: Es determinante en el crecimiento y desarrollo de la planta ya
que colabora en la multiplicacion celular. Ademas de conducir a la obtencion de
proteinas, se ha comprobado que existe una relacion directa del nitrogeno con el
contenido en vitaminas.

Fosforo: Durante la germinacion y nascencia, el fosforo favorece el
desarrollo de las raices, aportando vigor al cultivo. También ayuda a la floraciéon y
cuajado de los frutos, ademas de formar parte de fosfolipidos, enzimas.

Potasio: Mejora la resistencia de los cultivos ya que es activador de la
fotosintesis y regula las sustancias de reserva. Interviene en las distintas reacciones

enzimaticas y disminuye la transpiracion.
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Una interaccion positiva entre el nitrogeno y el fosforo es decisiva en los
momentos iniciales del cultivo. Del mismo modo que la disponibilidad de fésforo y
potasio es fundamental para facilitar la retencién de agua y la creacion de proteinas y

azucares.

29 Plagas y enfermedades

Segtin (Certis 2017), el pimiento es un cultivo que se produce en las épocas
mas calidas del afo, por lo que es una presa facil para diferentes tipos de plagas y
enfermedades. Al tratarse de un alimento perteneciente a la familia de las Solanaceas
tiene muchas plagas y enfermedades en comun con el tomate. Aun asi, en este
articulo queremos analizar una por una las diferentes plagas y enfermedades del

pimiento y ofrecer soluciones a cada una de ellas.

2.9.1 Plagas

Los pulgones: este enemigo presente en muchos tipos de cultivos puede
provocar importantes dafios en el pimiento, ya que se alimenta de la materia vegetal
de este. Los pulgones succionan la planta provocando un debilitamiento progresivo
que termina en necrosis. Se puede localizar si se encuentran restos de savia en las

hojas, lo que también es peligroso pues facilita la irrupcion de enfermedades.

Los trips: se trata de insectos alargados de color marrén que, al igual que
los pulgones, se alimentan de la savia de la planta y, por lo tanto, la debilitan. Los
trips en pimiento pueden ser especialmente peligrosos porque pueden transmitir el

virus TSWYV, también conocido como bronceado del tomate.

La mosca blanca: este parasito ataca a través de las hembras, las cuales
depositan sus huevos en el envés de las hojas. Cuando nacen las larvas de mosca
blanca estas se alimentan succionando la savia de la planta, por lo que debilitan el
cultivo causando un marchitamiento general. Se puede detectar la mosca blanca,
ademads de mirando el envés de las hojas, fijdndose en si la planta presenta esferas de

color blanco o mas claras que el verde habitual.


http://www.certisagrosostenible.es/que-es-la-mosca-blanca-y-como-combatirla/
http://www.certisagrosostenible.es/que-es-la-mosca-blanca-y-como-combatirla/
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La Heliothis: una oruga de color verdoso o anaranjado es la causante de
esta plaga que causa importantes dafos en el cultivo debido a las mordeduras que las
larvas provocan tanto en el tallo como en los frutos. Como esta plaga afecta

directamente al fruto, puede causar importantes pérdidas en el cultivo.

La arafia roja: este insecto es enemigo de muchos tipos de cultivos, entre
ellos el pimiento. Los adultos de arafia roja son los que provocan el dafio en la planta,
ya que succionan los jugos celulares de esta, impidiendo su 6ptimo desarrollo. Su
presencia se aprecia porque tifien el tejido afectado de un color rojizo que con el paso
del tiempo se necrosa. Ademas, en estados muy avanzados de la plaga se apreciara

una tela de arafia por toda la planta.

2.9.2 Enfermedades

Botrytis: también conocida como podredumbre gris, esta enfermedad del
pimiento afecta a las hojas, las flores y los tallos de la planta donde apareceran
manchas pardas que no son mas que el micelio gris del hongo. En el caso de los

frutos la podredumbre que se produce es acuosa causando su reblandecimiento.

El oidio: al igual que con la Botrytis, la presencia de este hongo se percibe
por la aparicion de un micelio en este caso de color blanco sobre las hojas. Si el
ataque se extiende provoca que las hojas se sequen y se desprendan haciendo que los
frutos estén expuestos directamente al sol y, por lo tanto, sean susceptibles de

padecer quemaduras solares.

La tristeza del pimiento: esta enfermedad puede atacar a la planta en
cualquier estado vegetativo. Inicia su ataque al nivel del cuello causando una mancha
oscura que se va extendiendo por todo el tallo. También puede afectar a las raices.
Esta enfermedad causa dafios muy importantes, ya que provoca la marchitez y
muerte de la planta sin que haya un amarilleo previo de esta, por lo que es bastante

dificil detectar la enfermedad.


http://www.certisagrosostenible.es/la-plaga-de-arana-roja-a-fondo/
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Sarna bacteriana: se trata de una enfermedad que se transmite por la
semilla consumiendo progresivamente la piel de la planta generando zonas huecas a
lo largo del fruto. El agua estancada sobre las raices o sobre el mismo fruto es el
principal caldo de cultivo para esta enfermedad, asi que habrd que tener especial

cuidado en este sentido.

2.10 Antecedentes de trabajo de investigacion

Una investigacion sobre sustratos organicos usados para la produccion de aji
chay (Capsicum annuum L.). Las mayores longitudes de los frutos fueron alcanzados
por el compost enriquecido con superfosfato triple (9,35 cm) y la cachaza (9,43 cm).
No hubo diferencia en el diametro (3,08cm a 3,17cm) y calidad de los frutos entre
los diferentes tratamientos. El abono organomineral incrementd los tenores de
fosforo en el suelo hasta 124 mg P05 Kg' de suelo al final de la cosecha. Los
mayores valores de rendimiento (59,3 t hal) y peso de los frutos (11,1 kg) se
obtienen con el humus de lombriz. La valoraciéon econdmica de los resultados
demostraron la factibilidad del uso de los compost y el humus de lombriz,
encontrandose en este Ultimo los mayores beneficios y efecto economico (Vega et al.

2010).

Endara (2017) en su investigacion sobre la evaluacion del rendimiento del
cultivo de pimiento (Capsicum anuum L.) bajo tres niveles de fertilizacion quimica,
concluyd que, la aplicacion alta alcanzd mayor produccion total por unidad
experimental de 100,96 kg, igual estadisticamente a la aplicaciéon media y diferente a
la aplicacion baja y el tratamiento sin aplicacion que registr6 menor promedio

rendimiento de 75,52 kg.

Efecto de abonos organicos en el rendimiento del cultivo de chile ancho
(Capsicum annuum L.), y sobre las caracteristicas quimicas del suelo de la parcela
experimental. Se midié el rendimiento total, longitud de raiz, volumen de agua
aplicado y caracteristicas quimicas del suelo. El tratamiento estiércol de bovino (10
toneladas de estiércol (167 kg de N, 108 kg de P20s, 56 kg de K20) fue el que
expresé mayor rendimiento total con 18.694 kg/ha, seguido por el testigo y el

vermicompost con 9,3 tn (167 kg de N, 426 kg de P20Os, 196 kg de K20, 260 kg de
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CaO y 270 kg de MgO.) tuvo un promedio de 16,035 kg/ha. No hubo diferencias

significativas entre tratamientos para longitud de raiz (Ramos et al. 2011).

Estudios realizados por Abreu ef al. (2018) demuestra que la aplicacion de
fertilizante quimico con la formulaciéon 10-20-10 al 100 % mostr6é resultados
superiores respecto al resto de los tratamientos en los indicadores morfoldgicos,
reproductivos y de rendimiento en la primera cosecha. El reemplazo de un 25 % de
fertilizante quimico por vermicompost (4 t ha-1 y 6 t ha-1), elevo el rendimiento de
C. annuum cv. Magistral a valores similares al tratamiento con fertilizante quimico
100% en la segunda cosecha. Los resultados obtenidos evidencian que el humus de
lombriz puede constituir una alternativa eficaz para reducir el uso de fertilizante

quimico sin afectar la productividad, en el cultivo de C. annuum.

En una investigacion realizada por Grijalva et al. (2012), en respuesta de la
aplicacion de estiércol y fertilizantes sobre el rendimiento y calidad del chile
jalapefo, con la aplicacion del estiércol se obtuvo un rendimiento de 17,20 t/ha, con
el testigo 16,20 t/ha, y con la combinacion de estiércol + 80 N se obtuvo un resultado

de 23,10 t/ha.

En una investigacion realizada por Alfonso (2014), en respuesta de
diferentes tipos de fertilizantes sobre el rendimiento y la rentabilidad del pimiento
dulce, se llega a la conclusion sobre el trabajo realizado que el mejor rendimiento en
kg/ha con la fertilizacion mineral con niveles de hasta 1 t/ha y al analizar el margen
bruto, mientras que en la fertilizacion orgénica con t/ha de estiércol vacuno, presenta

la mejor rentabilidad.

Estudios realizados por Giménez (2012), en resultado sobre el efecto de
combinacion de fertilizante 6rgano mineral sobre el rendimiento de pimiento, en
cuanto al rendimiento segiin analisis estadistico no hubo tanta diferencia significativa
entre los tratamientos, se observa una tendencia de mejora de rendimiento con los
tratamientos 3 y 4, que presentaron un rendimiento promedio de 1.816 kg/pl y 1,780
kg/pl respectivamente, seguido del T2 que arrojé un rendimiento de 1,516 kg/pl, y
por ultimo el T1 (testigo) con 1,274 kg/p.



3. Materiales y Métodos

3.1 Localizacion de la investigacion

El experimento se llevd a cabo en la compaiiia de Cabayu reta distante a 1
km de la ruta 8 Blas Garay en la Propiedad del sefior Osvaldo Arzamendia, en el
Distrito de Caazapa, Departamento del mismo nombre, Regién Oriental del
Paraguay, distante a unos 225 km al este de Asuncion. El 4rea experimental se
encuentra localizado en los paralelos 26°08°38,1" latitud sur y los meridianos

56°22°58,7" longitud oeste, con una altitud de 143 msnm (Anexo 1 A).

El lugar donde se realizd el experimento es un suelo franco arenoso con un
contenido de materia organica de 1,80, pH 5,03 y una saturacién de base 39,13% y

13,59% de saturacion de aluminio (Anexo 6A).

El experimento tuvo una duracion de 6 meses y durante el experimento se
registrd temperaturas minimas que va desde 10,3 °C a 17,9 °C y temperaturas
maximas que van desde 21,6 °C a 29,8 °C con una precipitacion total de 527 mm

(Cuadro 4).

3.2  Poblacion de unidades y variables de medicion

La poblacién en estudio estuvo constituida por la variedad de pimiento,
Nathalie. Se caracteriza por ser una planta rigurosa, fruto coénico de diferente
productividad, ciclo de cosecha bastante alargado nueve meses y mas, se comporta
muy bien a campo abierto. Es el hibrido mas cultivado por su buena aceptacion en el
mercado. Peso de Fruto 170 g en promedio larga vida post-cosecha por haber
deshidratacion, excelente color y sabor mejor aceptacion por el consumidor, es
tolerante a la Phytophthora, puede sembrarse en zonas donde exista éste problema,

alto cuajado de flores, pocas pérdidas de flores y frutos asociados a problemas de
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polinizacion o tumbados por la lluvia. Tiempo de Cosecha 90 dias después de
trasplante aproximadamente dependiendo de las temperaturas y la radiacion,
rendimiento 22-28 (t/ha.). Tolerancia a enfermedades Phytophthora, TMV: Virus del
Mosaico del Tabaco. PVY: virus Y de la papa. TEV: virus "Etch" del tabaco.

Cosecha Frutos verdes o rojos.

Segun el resultado de analisis de suelo, se recomienda aplicar los siguientes
nutrientes 40-200-160 kg/ha de N, P2Os y K20, en forma basica y en cobertura 160
kg/ha de N y 120 kg/ha de K20O. Como fuente de nitrégeno se usé la urea, que tiene
un composicion de 45% de nitrégeno, como fuente de fosforo, fosforo natural con
una composicion de 29% y como fuente de potasio, sulfato de potasio, con una

concentracion de 50%.

El nitrégeno y el potasio se aplicd en cobertura cada 15 dias en cuatro dosis,

segun la recomendacion del andlisis y el fosforo se aplico solamente en forma bésica.

3.2.1 Variables de medicion
3.2.1.1 Variable independiente

Cuadro 3: Tratamientos que fueron evaluados en la investigacion.

Tratamientos | Tipo de fertilizante Dosis g/planta
T1 Testigo 0 g/planta
e Urea: 22,5 g
T2 Fertilizacion mineral | - cLini2a¢ion 200-230- - oo 05 435 4
310 kg/ha N-P205-K20 Sulf. Pot.: 31 g
T3 Fertilizacion organica | 40 t ha! EV
Fertilizacion 20 tha' EV + 100 — Urea: 11,25 g
T4 organomineral 125 — 155 kg/ha N — 00-29-00: 21,6 g
P20s5 — K20 Sulf. Pot.: 15,5 g
Fertilizacion 10 tha” BV + 150- Urea: 16,8 g
TS organomineral 187,5-232,5 kg/ha N — | 00-29-00: 32,4 g
P20s5 — K20 Sulf. Pot.: 233 g
Fertilizacion 30tha! EV +50-62,5- | Urea: 5,6 g
T6 organomineral 77,5 kg/ha N —P>0s — | 00-29-00: 10,8 g
K20 Sulf. Pot.: 7,75 g

*EV: Estiércol vacuno
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3.2.2 Variables dependientes

3.2.2.1 Rendimiento de pimiento: se determiné mediante la sumatoria de todas
cosechas realizadas de cada parcela 1til (8 cosechas), donde se procedi6 a pesar los

frutos en una balanza de precision. Los resultados fueron promediados en kg/pl.

3.2.2.2 Numero de frutos por planta: en cada cosecha se realizo el conteo de todos
los frutos cosechados dentro de la parcela util de cada unidad experimental y se
relaciond con la cantidad de plantas que se encuentran en cada parcela util, los

mismos fueron promediados en numero de frutos por planta.

3.2.2.3 Peso medio de frutos: luego de cada cosecha se determiné con una balanza
de precision, relacionando el peso total de los frutos y el namero total de frutos. Los

resultados serdn expresados en gramos por frutos.

3.2.2.4 Diametro de frutos: se evaluo seleccionando y midiendo 2 frutos al azar de
cada tratamiento y en cada cosecha, que fueron expresados en cm. Al final de la

cosecha se saco el promedio general.

3.2.2.5 Longitud de frutos: se evaluo6 seleccionando y midiendo 2 frutos al azar de
cada tratamiento y en cada cosecha, que fueron expresados en cm. Al final de la

cosecha se saco el promedio general.
33 Diseiio para la recoleccion de datos primario

Se utilizo el disefio bloques completos al azar, con seis tratamientos y cuatro
repeticiones, totalizando 24 unidades experimentales. Cada unidad experimental fue
constituida por 4 hileras de 2,5 m de longitud, y espaciada a 1 m entre hileras y a 0,5
m entre plantas, siendo el tamafo de cada unidad experimental de (10 m?). Cada
bloque fue separado por 0,5 m de calle y entre tratamientos 0,25 m, totalizando en

total una dimension de 377 m>.

La parcela util consistio en las 2 hileras centrales y se descartaron las 2
hileras laterales y las plantas de las cabeceras para evitar el efecto borde. La

dimension de la parcela ttil fue de tres m? totalizando 6 plantas en cada parcela ttil.
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3.4  Recursos materiales y equipos técnicos

La semilla utilizada fue el hibrido Nathalie. Para la instalacion de la parcela
los recursos materiales necesarios fueron la pala, azada, cinta métrica, estacas,

carteles, hilo ferreteria, balanza electronica, regla centimetrada, motocicleta.

Los materiales de gabinetes que se usaron fueron: notebook, internet,
memorias USB, impresora, cdmara fotografica, teléfono celular, lapices, borradores,
boligrafos, plancheta, papel, marcadores, cinta, carpetas, resaltadores, cuaderno de
campo, CD o DVD, calculadora, tinta para impresiones. Entre los insumos que se
utilizaron fueron: abono organico, fungicidas, insecticidas, fertilizantes minerales

(urea, fosforo natural, sulfato de potasio).
3.5  Descripcion del proceso de recoleccion de datos primarios

3.5.1 Muestreo de suelo: para la ejecucion de este trabajo en el mes de enero del afio
2.021 se ha extraido 10 sub-muestras de suelo a una profundidad de 15 cm en forma
de zig-zag de la parcela experimental, posteriormente se analizaron en el laboratorio

Timag Agro (Figura 6 3A).

3.5.2 Delimitacion y demarcacion del terreno: se delimito el terreno y luego se
realizd el encuadre, se marcéd cada unidad experimental, y se utilizd cinta métrica,

hilo y estacas. (Figura 7 3A).

3.5.3 Preparacion del terreno: después de la marcacion de la parcela se procedi6 a
la preparacion de suelo, con una arada profunda y posterior nivelacion, luego se

realiz6 el levantado de camellones con pala y azada (Figura 8 3A).

3.5.4 Instalacion de media sombra: se colocé media sombra negra de 35% antes

de la realizacion del trasplante de los plantines (Figura 9 3A).

3.5.5 Produccién de mudas: las mudas fueron producidas en bandejas de plastico de
128 celdas. En la segunda quincena del mes de junio, se procedi6 a la siembra
colocando una semilla por celda, posteriormente las bandejas fueron trasladadas bajo
una malla media sombra y realizandole riegos en forma periddica con un

pulverizador, manteniendo siempre humedos, hasta que alcanzaron el tamano
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adecuado y se llevaron al lugar definitivo. Para ellos se us6 sustrato casero (mantillo,
estiércol vacuno, arena gorda) en la proporcion de 3:2:1, el sustrato casero fue

previamente desinfectado por el método fisico (calor) (Figura 10 3A).

3.5.6 Aplicacion de cal: segun la recomendacion del resultado de anélisis de suelo se
aplico cal agricola de rapida absorcion (cal cysy) a una dosis de 300 kg/ha al voleo

(Figura 11 3A).

3.5.7 Fertilizacion organica: se aplico de acuerdo a cada tratamiento, luego de la

preparacion del terreno una semana antes del trasplante (Figura 12 3A)

3.5.8 Fertilizacion mineral: la aplicacion de fertilizante mineral se realizd de
acuerdo al andlisis de suelo en el momento de trasplante depositando en cada hoyo y
luego cubriendo con una capa de tierra. (Figura 14 3A). La fertilizacion mineral se

aplico de acuerdo a cada tratamiento, como se detalla en el Cuadro 3.

3.5.9 Colocacion del sistema de riego: se realizé la colocacion de cintas de goteo

en cada una de las hileras a 10 cm aproximados de la planta. (Figura 7 3A).

3.5.10 Colocacion de mulching: se instal6 con la cara color blanco hacia arriba, se

coloco luego de las cintas de goteo a cada uno de los tablones (Figura 8 3A).

3.5.11 Trasplante: el trasplante se realizd en el mes de julio del afio 2.021, el
método de trasplante empleado fue en forma manual con hoyos de 5 cm de

profundidad distanciado a 0.50 entre plantas y 1 m entre hileras (Figura 9 3A).
3.5.12 Cuidados culturales:

Control de malezas: se realizd carpida entre las melgas cada 22 dias para que la

parcela se mantenga libre de malezas durante todo el ciclo.

> El riego: se realiz6 por goteo, todos los dias por dos semanas, para luego
reducirlo dependiendo de la necesidad del cultivo.
> Colocacion de tutores: se procedid a la colocacion de tacuaras, para luego

atarlas con cinta de tutoraje.
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> Poda: se realizod la poda a los 45 dias después del trasplante de todas las hojas
hasta la primera ramificacion y las yemas axilares cada vez que estas broten y las
hojas mas viejas y enfermas.

> Tratamientos fitosanitarios: las plagas y enfermedades fueron controladas en
forma preventiva, utilizando insecticidas (Imidacloprid 1 cc/l y Cipermetrina 1 cc/l),
bactericida (Agrep 2g/1), acaricida (Avamectina 1 ml/l) y fungicidas (Mancozeb 2g/1
y Cuprimicim 2g/1), hasta una semana antes de la cosecha. Durante la cosecha se

aplico Cuprimicim, debido a que presenta pocos dias del periodo de carencia.

3.5.12 Cosecha: la cosecha se realiz6 a los 90 dias después del trasplante, cuando
los frutos llegaron a su ciclo de madures comercial, se realizé en forma manual y los

resultados del pesaje fueron promediadas en kg/pl.
3.6  Métodos de control de calidad de los datos

Para el control de calidad de los datos se determind el coeficiente de
variacion. Esto se llevo a cabo con un programa y sistemas computos especializados
(Infostat) para el andlisis de la consistencia y deteccion de cualquier desviacion de

los datos de los valores posibles y l6gicos.
3.7  Modelo de analisis de interpretacion

Los datos obtenidos fueron sometidos a analisis de varianza (ANAVA) al 5
% de probabilidad de error. Al encontrarse diferencias significativas de efecto de
tratamiento, se realizé prueba de comparacion de medias, con el test de Tukey a 5%

de probabilidad de error.



4. Resultados y discusion
4.1 Rendimiento de frutos por planta

El analisis de varianza realizado al rendimiento por planta del pimiento en
funciéon a la aplicacion de diferentes tipos de fertilizacion detectdé que hubo
diferencias estadisticas altamente significativas entre los diferentes tratamientos de la

investigacion.
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Figura 1: Rendimiento de frutos por planta de pimiento con la aplicaciéon de
diferentes tipos de fertilizacion. Caazapa, 2021.

En la figura 1 se observa que los mejores resultados se obtuvieron con los
tratamientos, T2, T4 y TS5 que estadisticamente son iguales entre si, con un
rendimiento promedio de 1,713 kg/pl, en segundo lugar se ubican los tratamientos,

T3 y T6, con un rendimiento promedio de 1,388 kg/pl, que estadisticamente son
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iguales al T2, en el ultimo lugar se ubica el testigo con 0,943 kg/pl, y que

estadisticamente es igual a los tratamientos T3 y T6.

De esta manera se puede decir que el tipo de fertilizacioén influye en forma
positiva sobre el rendimiento del pimiento. Con relacion al testigo con la aplicacion
del T2, T4 y T5 se obtuvo un incremento del 181,6% y con los, T3 y T6 un

incremento del 47,18%.

Para la fertilizacién organomineral los mejores rendimientos se obtuvieron
con los T4 y T5, esto se debe a que la combinacion de fertilizantes minerales
orgénicos corrige la mayoria de los inconvenientes individuales y en algunos casos
mejoran las ventajas, debido a que el abono orgénico contribuye a incrementar la
retencion de la humedad lo que aumenta la eficacia del uso de los abonos orgénicos,
aumenta la disponibilidad de fésforo del suelo y de los fertilizantes minerales

(Dalzell et al. 1991).

Yadogin citado Giménez (2012) plantea que los abonos organicos son ricos
en microflora aportando gran cantidad de microorganismos y afirma que al combinar
con fertilizante mineral produce cambios en las propiedades del suelo, que
transforman los procesos biologicos profundamente o intensifican la actividad
biologica y que ocurre un mejor aprovechamiento por las plantas para su desarrollo

vegetativo.

La combinacion de abonos organicos con la fertilizacion mineral (50% +
50%), mejoran los rendimientos, debido a que los primeros mejoran las
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, mientras que los segundos
aportan en forma inmediata los nutrientes a la planta. Abreu et al. (2018) menciona
que el reemplazo de un 25 % de fertilizante quimico por vermicompost (4 t ha! y 6 t
ha!), elevo el rendimiento de C. annuum, a valores similares al tratamiento con
fertilizante quimico 100% en la segunda cosecha, resultados que coinciden con esta

investigacion.

Estos resultados coincide con lo mencionado por Ramos ef al. (2011), que la

aplicacion de estiércol vacuno al cultivo de pimiento mejora los rendimientos del
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cultivo, en realicen a un cultivo sin fertilizar, esto se debe a que es estiércol vacuno

es rico en nutrientes, que llegan a satisfacer las necesidades del cultivo.

Estos resultados no coinciden con las investigacion realizada por Abreu et
al. (2018) demuestra que la aplicacion de fertilizante quimico 100 % mostro
resultados superiores respecto al resto de los tratamientos en los indicadores

morfoldgicos, reproductivos y de rendimiento en la primera cosecha.

Los resultados obtenidos coinciden con la investigacion realizada por
Grijalva ef al. (2012), en respuesta de la aplicacion de estiércol y fertilizantes sobre
el rendimiento y calidad del chile jalapefio, menciona que con la combinacion de
estiércol + 80 kg/ha de N, se obtuvo rendimientos superiores en relacion al testigo y

a la fertilizacion organica con estiércol vacuno.

Estudios realizados por Giménez (2012), en resultado sobre el efecto de
combinacion de fertilizante 6rgano mineral sobre el rendimiento de pimiento, en
cuanto al rendimiento segiin analisis estadistico no hubo tanta diferencia significativa
entre los tratamientos, resultados que no coinciden con lo obtenido en esta

investigacion.

Segtin datos del MAG (2016) en el periodo 2015/16 a nivel nacional se
obtuvo un rendimiento promedio de 0,5 kg/pl y en el departamento de Caazapa se
obtuvo un rendimiento promedio de 0,23 kg por planta y el rendimiento que se

obtuvo en este trabajo son superiores a los mencionados.

4.2 Nuimero de frutos

El analisis de varianza realizado al nimero de frutos por planta en funcion a
la aplicacion de diferentes tipos de fertilizacion detectdé que hubo diferencias

estadisticas significativas entre los diferentes tratamientos en estudio.
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Figura 2: Numero de frutos por planta de pimiento con la aplicacion de diferentes
tipos de fertilizacion. Caazapa, 2021.

En la figura 2 se observa que los mejores resultados se obtuvieron con los
tratamientos T2, T4 y TS5, con un rendimiento promedio de 32,55 frutos por planta,
en segundo lugar se ubica los tratamientos T1, T3 y T6, que estadisticamente son
iguales entre si, con un rendimiento promedio de 22,46 frutos por planta. El T2,

estadisticamente no difiere de los T1, T3 y T6.

Segun Céceres Avalos (2014), en un trabajo de investigacion, “Respuesta
del cultivo de pimiento (Capsicum annum) a diferentes dosis de fertilizante orgéanico
mineral” observo que se obtuvo un promedio de 7 frutos por planta considerandose el
mejor rendimiento y siendo 4 frutos por planta el de mas bajo rendimiento, mientras
que en este experimento se obtuvo un promedio de 35,33 frutos por planta y el mas

bajo fue de 18,25 frutos por planta.

4.3 Peso medio
El andlisis de varianza realizado al peso medio de frutos en funcion a la
aplicacion de diferentes tipos de fertilizacion detecté que hubo diferencias

estadisticas significativas entre los diferentes tratamientos en estudio.
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Figura 3: Peso medio de frutos por planta de pimiento con la aplicacion de
diferentes tipos de fertilizacion. Caazapa, 2021.

En la figura 3 se observa que el mejor resultado se obtuvo con los
tratamientos T2, TS5 y T6, que estadisticamente son iguales entre si, con un
rendimiento de 56,24 g/frutos y en segundo lugar se ubican los tratamientos T1, T2 y
T4, que estadisticamente son iguales entre si, con un rendimiento promedio de 52,04

g/frutos.

Se puede observar que los resultados expuestos en la figura 3 revelan que
con la aplicacion combinada de estiércol vacuno con fertilizante mineral produce un

efecto positivo en el peso medio de frutos del pimiento (Capsicum annum).

Luna Murillo ef al. (2016) en una investigacion realizada, reportan que la
aplicacion de materia organica y fertilizante mineral, tuvieron resultados iguales en
el peso medio total de tubérculos, no registrandose diferencia significativa,

comportamientos semejantes a los encontrados en esta investigacion.
4.4 Diametro de frutos

El andlisis de varianza realizado al diametro de frutos en funcién a la
aplicacion de diferentes tipos de fertilizacion detectdé que no hubo diferencias

estadisticas significativas entre los diferentes tratamientos en estudio.
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Figura 5: Longitud de frutos por planta de pimiento con la aplicacion de diferentes
tipos de fertilizantes. Caazapa, 2021.

En la figura 5 se observa que no se encontraron diferencias significativas
para la longitud de frutos, presentando un resultado promedio de 11,88 cm. De esta
manera se puede afirmar que los diferentes tipos de fertilizacion no influyen en la

longitud de frutos durante la realizacion de esta investigacion.



5. Conclusiones y Recomendaciones
5.1 Conclusion

No se encontraron diferencias significativas entre la fertilizacion mineral y
fertilizacion organomineral (50% mineral + 50 orgénica y 75% mineral y 25%
organica), en la produccion del pimiento con un promedio de 1,713 kg/planta, y asi
mismo mejora los parametros productivos como el niimero de frutos por planta con

32,55 frutos/planta.

La fertilizacion mineral puede ser sustituida hasta un 50% por la

fertilizacion organica a partir de la aplicacién de 20 t ha! de estiércol vacuno.

La fertilizacion organica con 40 t ha™! de estiércol vacuno y la aplicacién de
30 t ha'! de estiércol vacuno en combinacion con el 25% de lo recomendado por la

fertilizacion mineral, no llega a satisfacer las necesidades nutricionales del pimiento.

Con la fertilizaciéon mineral, orgénica y organomineral, no se encontraron

diferencias significativas para el didmetro y longitud de frutos.

5.2 Recomendacion

Realizar investigaciones utilizando otras fuentes organicas para enmienda

en el cultivo de pimiento.

Realizar la misma investigacion en suelos con caracteristicas fisico-

quimicas.

Realizar viabilidad econdmica del cultivo para conocer su rentabilidad.
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7. Anexos

1 A. Imagen satelital del lugar donde se realizé el experimento
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2 A Croquis del experimento para cada parcela experimental
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Superficie de experimento: 377 m?
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Fotografias en el proceso de la investigacion
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Figura 9: Aplicacion de estiércol vacuno




Figura 11: Produccion de mudas para el trasplante
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Colocacion de sistema de riego

Figura 12

6n de mulching.

Colocaci

13



Figura 15: A los 45 dias después del trasplante
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Figura 17: Desarrollo vegetativo
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Figura 18: Desarrollo de los frutos

Figura 19: Aplicacion de fertilizante mineral
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Figura 21: Recoleccion de datos
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4A Comportamiento climatico durante la investigacion

Cuadro 4: Comportamiento climdtico durante la investigacion

42

Precipitacion
Afio Mes Temperatura | Temperatura (mm)
Minima (°C) | Maxima (°C)

Junio 12,1 21,6 37,7

Julio 10,3 24,0 43,1
2021 Agosto 14,5 27,3 12,2

Septiembre 17,9 29.8 85,5

Octubre 17,6 29,1 127,6




5 A. Resultados obtenidos en la investigacion

Cuadro 5: Resultados netos obtenidos en la investi

acion

43

N° de Peso Diametro
Bloques | Tratamientos | Rendimiento medio Longitud
frutos (cm)

() (cm)
1 1 978 19,00 | 51,40 6,00 11,00
1 2 1374 28,00 | 49,05 6,00 12,05
1 3 1341 26,33 | 50,92 5,99 11,98
1 4 2168 40,33 | 53,74 6,21 12,27
1 5 2373 46,33 | 51,21 7,11 13,20
1 6 1464 29,00 | 50,78 6,13 11,50
2 1 948 18,00 | 52,66 6,00 12,00
2 2 1571 28,00 | 56,10 6,15 12,11
2 3 1508 25,00 | 60,71 6,00 12,29
2 4 1829 36,00 | 50,80 6,03 11,00
2 5 1948 39,00 | 54,11 5,72 11,76
2 6 1512 27,00 | 55,99 6,08 12,60
3 1 912 18,00 | 50,66 6,00 11,00
3 2 1443 28,00 | 51,83 6,03 12,07
3 3 1204 20,17 | 59,69 5,62 12,40
3 4 1530 31,00 | 49,34 6,00 11,36
3 5 1285 22,00 | 57,52 7,00 12,00
3 6 1356 25,00 | 54,24 5,78 12,15
4 1 934 18,00 | 51,80 6,00 11,00
4 2 1354 24,00 | 54,47 5,86 12,25
4 3 1485 22,00 | 67,64 6,30 11,64
4 4 1843 35,00 | 52,65 6,16 11,65
4 5 1846 33,00 | 55,93 5,88 12,23
4 6 1235 22,00 | 56,13 6,00 11,80




6 A. Analisis de la varianza de variables de estudios

Cuadro 6: Analisis de varianza de rendimientos

Variable N R?2 R2 Aj CV
Rendimientos 24 0,83 0,73 13,24

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2710092, 67 8 338761,58 8,87 10,0002
Bloques 368941, 46 3 122980,49 3,22 0,0529
Tratamientos 2341151,21 5 468230,24 12,26 0,0001
Error 573032,29 15 38202,15
Total 3283124,96 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=449,02898
Error: 38202,1528 gl: 15
Tratamientos Medias n E.E.

5 1863,00 4 97,73 A

4 1842,50 4 97,73 A

2 1435,50 4 97,73 A B

6 1391,75 4 97,73 B C
3 1384,50 4 97,73 B C
1 943,00 4 97,73 C

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

Cuadro 7: Analisis de varianza se nimero de frutos por planta

Variable N R?2 R2 A7 CV
N° de frutas 24 0,83 0,74 14,09

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1113,091 8 139,24 9,27 10,0001
Bloques 199,07 3 66,36 4,42 0,0205
Tratamientos 914,85 5 182,97 12,18 0,0001
Error 225,36 15 15,02
Total 1339,27 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=8,90481
Error: 15,0241 gl: 15

Tratamientos Medias n E.E.

4 35,58 4 1,94 A

5 35,08 4 1,94 A

2 27,00 4 1,94 A B
[ 25,75 4 1,94 B
3 23,38 4 1,94 B
1 18,25 4 1,94 B

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



Cuadro 8: Analisis de varianza de peso medio de frutos

Variable N R? R2 Aj CV
Peso medio 24 0,67 0,49 5,53

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 273,23 8 34,15 3,81 0,0123
Bloques 89,60 3 29,87 3,34 10,0480
Tratamientos 183,62 5 36,72 4,10 0,0151
Error 134,31 15 8,95
Total 407,54 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,87450
Error: 8,9541 gl: 15

Tratamientos Medias n E.E.

3 59,74 4 1,50 A

5 54,69 4 1,50 A B
6 54,29 4 1,50 A B
2 52,86 4 1,50 B
4 51,63 4 1,50 B
1 51,63 4 1,50 B

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

Cuadro 9: Analisis de varianza para diametro de frutos

Variable N R? R?2 Aj CV
Didmetro 24 0,31 0,00 5,63

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,81 8 0,10 0,86 0,5703
Bloques 0,21 3 0,07 0,59 0,6310
Tratamientos 0,60 5 0,12 1,02 0,4414
Error 1,76 15 0,12
Total 2,57 23

Cuadro 10: Analisis de varianza para longitud de frutos

Variable N R? R2 Aj Cv
Longitud 24 0,48 0,20 4,14

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 3,35 8 0,42 1,73 10,1725
Bloques 0,22 3 0,07 0,31 0,8209
Tratamientos 3,12 5 0,062 2,58 0,0710
Error 3,064 15 0,24

Total 6,98 23
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7 A. Resultados de analisis de suelo y composicion quimica del estiércol vacuno
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. Timac AGRO
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