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RESUMEN

El trabajo de investigacidn se realizd con el objetivo de Evaluar el comportamiento
agronomico de pimentén (Capsicum annuum L. var. Keystone) con diferentes
densidades de siembra en ambientes atemperados en la Estacion Experimental de
Kallutaca, la investigacion se realizé en el ambiente protegido en las dependencias
de la Universidad Publica del EI Alto UPEA ubicado en la Sede Kallutaca,
provincia Los Andes, Geograficamente se encuentra entre los paralelos 16°31°27”
de Latitud Sur y los paralelos 68°18'32” de Longitud Oeste del meridiano de
Greenwich. A una altitud de 3908 msnm. Sobre la carretera internacional a
Desaguadero a una distancia de 26 km de la sede de gobierno del departamento

de La Paz.

El disefio que se utilizd en el presente trabajo, fue el Disefio Completamente al
Azar (DCA) con 4 tratamientos y 3 repeticiones y se designaron al azar cada
unidad experimental, los cuales se detallan a continuacién, Tratamiento 1 (T1); (30
x 20 cm surco/planta), Tratamiento 2 (T2); (35 x 25 cm surco/planta), Tratamiento
3 (T3); (35 x 25 cm surco/planta), Testigo (T0); (20 x 20), lo practicado en

Kallutaca.

Se tiene los siguientes resultados en el T3 la altura de planta (AP) mostré mayor
altura de planta, alcanzando 72.13 cm, mostrando un rapido crecimiento, dias de
floracion, el T3 mostro la menor cantidad de dias de floracidn, alcanzando 68 dias,
los dias de fructificacion, T3 mostro la menor cantidad de dias de fructificacion,
alcanzando 80 dias, obteniendo un buen desarrollo de los frutos, en cuanto al
namero de dias en la primera, segunda y tercera cosecha, el T3 mostré la menor
cantidad de dias, obteniendo un buen desarrollo, el nUmero de frutos por planta en
la primera, segunda y tercera cosecha, EI T3 mostro la mayor cantidad de frutos

de pimentdn, obteniendo un buen desarrollo y crecimiento.

En cuanto al rendimiento el Tratamiento 3 presento mejor rendimiento (Tn * ha),
alcanzando un valor de 0.538 (Tn * ha?), mostrando un mejor comportamiento

agronomico.
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ABSTRACT

The present research work was carried out in the protected environment in the
premises of the Public University of El Alto UPEA located in the Kallutaca
Headquarters, Los Andes province, Geographically it is located between the
parallels 16 ° 31'27” of South Latitude and the parallels 68 ° 18'32” West Longitude
of the Greenwich Meridian. At an altitude of 3908 meters above sea level. On the
international highway to Desaguadero at a distance of 26 km from the seat of

government of the department of La Paz.

The design that was used in the present research work was the Completely
Random Design (DCA) with 4 treatments and 3 repetitions and each experimental
unit will be randomly designated for its respective evaluation in different densities
which were the following, T1 (30 x 20 cm row / plant), T2 (35 x 25 cm row/plant),
T3 (35 x 25 cm row/plant), TO; Witness (20 x 20).

Regarding the results, these were the following: Plant height, planting density (35 x
25 cm) showed higher plant height, reaching 72.13 cm, showing rapid growth, days
of flowering, treatment 3 of the density of sowing (35 x 25 cm) showed the least
number of days of flowering, reaching 68 days, the days of fruiting, treatment 3 of
the sowing density (35 x 25 cm) showed the least amount of days of fruiting,
reaching 80 days, obtaining a good development of the fruits with this density
applied in this experimental design, regarding the number of days in the first,
second and third harvest, treatment 3 of the sowing density (35 x 25 cm) showed
the least number of days, obtaining a good development, the number of fruits per
plant in the first, second and third harvest, treatment 3 of the sowing density (35 x
25 cm) showed the highest quantity of paprika fruits, obtaining a good development

roll and growth.

Regarding the yield, treatment 3 of the sowing density (35 x 25 cm) showed better
yield (Tn * ha), reaching a value of 0.538 (Tn * ha'), showing better agronomic

performance.
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1. INTRODUCCION

Produccion mundial, 32.324,34 millones de kilos con valor de 22.730,59 millones
de euros. Exportacion mundial, 3.291,8 millones de kilos por casi 4.500 millones
de euros. De los 32.324,35 millones de kilos que se han producido en el mundo de
pimiento, la mitad corresponden a China, primer productor mundial, con 16.120,4
millones de kilos, 711.690 hectareas y un rendimiento de 2.27 k/m2. El segundo en
el ranking es México con 2.732,63 millones de kilos, 143.465 hectareas y 1'9
kg/mz2, seguido por Turquia con 2.127,94 millones de kilos, 101.000 hectéreas y
2.11 kg/m2 (HORTOINFO, 2017).

El cultivo del pimiento Capsicum annuum L. se ha convertido a lo largo del tiempo
con el inicio de la conquista espafiola en América en una de las hortalizas de
mayor expansion a nivel mundial junto con el tomate, lo que resalta la importancia
del pimiento en la alimentacién de millones de personas en el mundo (Vasquez,
2010).

El Pimiento Morron en el afio del 2004 se ubico en el quinto lugar en produccion
de hortalizas cultivadas en Espafia con un area total de 21.900 hectareas con
produccion de 1.032.900 toneladas, del total de estas el 6% se destind a la
industria (Macua J |, et al., 2005).

El cultivo del pimiento (Capsicum annuum L.), 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 para muchos paises. Se ha convertido a lo
largo del tiempo con el inicio de la conquista espafiola en América en una de las
hortalizas de mayor expansién junto con el tomate, lo que resalta la importancia en

la alimentacion de millones de personas en el mundo (Macua J |, et al., 2012).

La produccion de hortalizas es una de las practicas basicas del hombre se han
cultivado plantas de hortalizas para la alimentacion humana y su comercializacion.
En Bolivia el cultivo tradicional del pimentén se encuentra en Beni, Cochabamba y

Santa Cruz. En el departamento de La Paz la produccién es en menor escala,
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debido a las limitaciones edaficas y climaticas. Por lo general su cultivo en
altiplano es en pequeiias areas o se restringe la produccion bajo condiciones de

invernadero (Alejo, 2016).

Asi mismo Alejo (2016), menciona que el valle de Cochabamba presenta una
ubicacién geograficamente adecuada para el abastecimiento de este producto a
los demas centros de consumo, asi mismo, tiene condiciones Optimas de clima y
suelo para la produccion durante la época adecuada junto a estos factores, esta

hortaliza se caracteriza por su rentabilidad para el agricultor (Alejo, 2016).

Por lo tanto, la produccién del pimenton en nuestro medio viene a constituir como
parte complementaria en la alimentacion humana, pese a su importancia como un
ingrediente valioso en la preparacion de alimentos, por tal razon se realizé el
presente trabajo de investigacion desde la evaluacion agronémica para identificar

la densidad adecuada para la produccion del pimentén (Alejo, 2016).
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1.1. Planteamiento del problema

El pimiento es una hortaliza de forma, tamafio y color variable. las familias que
habitan en el sector de Kallutaca, carecen de informaciéon con respecto al
comportamiento agronémico del cultivo de pimentdn (Capsicum annuum L.) si bien
el sector pertenece al altiplano central ya que en estas zonas existen invernaderos
que producen hortalizas como la lechuga, tomate, rabanito, pepino y acelgas, pero
no existe produccion de Pimentdn es decir no conocen la forma de produccién y
todo el proceso agronomico, por la cual es fundamental incrementar la
investigaciéon con diferentes densidades para obtener mayor rendimiento y
posterior recomendar a la poblacién ya que por lo que muchos no consumen en su
dieta diaria, por otro lado no conocen las variedades existentes como Keytone. Sin
embargo, no se cuenta con la informacion ni trabajos realizados sobre la
produccion de pimentén en la Estacion Experimental de Kallutaca, es uno de los

factores que provoca la falta de informacion.
1.2. Justificacion

Una alternativa para poder superar la poca informacion de la produccién del cultivo
de pimenton en la Estacion Experimental de Kallutaca, es realizar mucha mas
tesis con diferentes densidades, ya que los trabajos de investigacion juegan un
papel muy importante en la informacién que se brindara a la localidad. De ellos se
obtendra resultados y conocimientos técnicos basicos de la importancia de realizar
andlisis de densidades de siembra en Pimentdén (Capsicum annuum L.), que
servira mas adelante con el fin de obtener resultados mas rapidos y una
produccion de plantas homogéneas. Esto permitird que la informacion del presente
trabajo de investigacion ayude a las familias que tienen carpas puedan cultivar el

pimentdn y tener en su dieta diaria el pimentén.
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1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

e Evaluar el comportamiento agronémico de pimentén (Capsicum annuum L. var.
Keystone) con diferentes densidades de siembra en ambientes atemperados

en la Estacion Experimental de Kallutaca.
1.3.2. Objetivos especificos

e |dentificar la densidad de siembra adecuada en base al desarrollo agronémico
del cultivo de pimentén variedad Keystone.

e Determinar el rendimiento del pimentén Tn * ha?' bajo las densidades de
siembra.

e Determinar la relacion B/C del pimentén.
1.4. Hipdétesis

e No existe diferencia significativa evaluacion agronomica del pimentén
(Capsicum annuum L. var. Keystone) con diferentes densidades de siembra en

ambientes atemperados en la Estacion Experimental de Kallutaca.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. Generalidades del cultivo de pimenton

Segun Hueres (2008), indica que antes del colonialismo los nativos ya utilizaban el
pimentdn para condimentar sus alimentos y luego en los afios 1943 después de la

conquista espafola fue introducido por primera vez al continente europeo.

Segun Avilla (2009), sefiala que el pimiento es originario de Bolivia y Peru, donde
ademas de Capsicum annuum L. se cultivaban al menos otras cuatro especies.
Fue traido al Viejo Mundo por Colén en su primer viaje (1493). En el siglo XVI ya
se habia difundido su cultivo en Espafia, desde donde se distribuyé al resto de

Europa y del mundo con la colaboracion de los portugueses.

Segun PIno (2018), menciona que la superficie destinada a este cultivo en las
distintas regiones del mundo varia notablemente segun el uso, tradicion, consumo
y destino de las exportaciones. El destino de la produccion puede ser el consumo
en fresco (pimiento dulce), el pimiento seco (varios tipos) que se deseca para
pimenton y aji molido, y también varios tipos y especies se utilizan especialmente
para la realizacién de aderezos (“salsa tabasco” entre otras) y conservas (aji en

vinagre, en aceite, etc.).

En América, se destaca la produccién de México con 168.632 ha cultivados con
pimientos secos y verdes, Estados Unidos con 31.000 ha cultivadas con pimientos
verdes, y le siguen Argentina, Chile y Venezuela. Argentina es el principal
productor en Sudamérica, ocupando una superficie que varia afio a afio de 6000 a
3000 ha. Durante el afio 2012 FAO estim6 una superficie de 6700 ha cultivada de
pimientos verdes y 2500 ha de pimiento para secado (FAO, 2015).
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2.2. Taxonomia

La clasificacion taxonomica del pimenton segun Veladez (2011), es la siguiente:
Clase: Dicotiledoneas

Orden: Polemoniales

Familia: Solanaceae

Género: Capsicum

Especie: Capsicum annuum

Nombre cientifico: Capsicum annuum L.

Nombre comun: Pimenton, Pimiento, Morrén

2.3. Caracteristicas botanicas del pimentén

Segun Avilla (2009), menciona que el pimiento es una planta anual herbacea, con
sistema radicular pivotante y profundo que puede llegar hasta 70 - 120 cm,

provisto y reforzado de un numero elevado de raices adventicias.

Segun Aldana (2010), indica que la planta es herbacea de tallo erecto y
ramificado, de diversa altura, entre 0.5 a 1 m; raiz pivotante, hojas ovales,
alargadas verde — oscuras y con bordes enteros; flores solitarias, rara vez
agrupadas en 2 o 3. El cdliz tiene forma enredada y esta provista de 5 sépalos
verdes soldados entre si; la corola es enredada con 5 pétalos soldados de color
blanco, raramente de color violeta palida. Los estambres en numero de 5, tienen

anteras alargadas y dehiscencia longitudinal.

Segun Infoagro (2012), sefiala que el pimiento es una planta herbacea perenne,
de porte variable, con raices pivotantes y profundas, con numerosas raices

adventicias. El tallo de crecimiento limitado y erecto, emite 2 o 3 ramificaciones
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principales (dependiendo de la variedad) y éstas contindan ramificAndose

hasta el final de su ciclo.
2.4. Variedades

Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia (1985), citado por Pérez (2008),
menciona como variedades comerciales de pimenton de mayor importancia a las
variedades California Wonder, Yolo Wonder, Ruby King, Florida Giant, Keystone

Resistant Giant, Mercury y Perfection, las que se cultivan mas en Colombia.
Por otra parte, Jaramillo (2006) considera a las siguientes variedades:

o Keystone Res. Giant No 3: relativamente tolerante a enfermedades virosas,
producciones altas y frutos blocosos, ligeramente largos, de buen tamafio y

grosor de la pared y calidad.

e California Wonder (300 Improved): plantas de buen tamafo, vigorosas, con

frutos de seccidn longitudinal, blocosa, de paredes gruesas y 3 6 4 |6culos.

Segun Fersini (2010), afirma que las variedades se clasifican segun las
dimensiones, sin olvidar las otras caracteristicas de diferenciacién en el campo,

gue es importante asi mismo, subdividiéndolos en:

a) Pimiento de fruto grueso, clase rica en bellas variedades de colores, carnoso,
bastante consumido en estado fresco, como en conserva, de sabor dulce y de

forma mas o menos cuadrangular.

b) Pimiento de fruto medio, clase a la cual pertenecen frutos de diversos colores,

con sabores dulces o picantes,

c) Pimiento de frutos pequefios, con frutos pequefios, coloreados en rojo, casi

siempre picantes, adecuados para condimentos y conservas picantes.
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2.5. Requerimiento agro-ecolégico para el pimentén

El pimenton es un cultivo que necesita requerimientos de exigentes para un

excelente desarrollo.
2.5.1. Clima

Para una buena produccion comercial necesita un periodo libre de heladas
superior a 130 dias. Es exigente a la elevada temperatura todo el ciclo cultural, a
fin de que la planta pueda vegetar intensamente, con vigor y acumular una suma
de grados (calorias) suficientes para llegar a la maduracion del producto en breve
tiempo asi mismo considera que el pimiento requiere climas templado - céalidos
(Vigliola, 2005).

La compafia productora de semillas PETOSEED (2006), sefiala que el pimenton
se desarrolla favorablemente en climas tropicales y semi tropicales a templados;
con temperaturas de desarrollo enmarcados dentro un rango de 15 — 25 °C.

2.5.2. Humedad

Segun Yuste (2015), coincide en sefialar que la humedad relativa del aire 6ptima
es 50 — 70%. Si la humedad es mas elevada, origina el desarrollo de
enfermedades en las partes aéreas de la planta y dificulta la fecundacion; si la
humedad es demasiado baja, con temperaturas altas, hay caida de flores y frutos

recién cuajados.
2.5.3. Luminosidad

Segun Aldabe (2005), menciona que cuando la luminosidad es escasa (invierno) la
actividad fotosintética de la planta se reduce el crecimiento es menor, las flores

caen y la produccién se disminuye.
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2.6. Requerimientos Edafologicos.
2.6.1. Suelo

Segun Vilmorin (2010), el pimiento preferentemente requiere suelos de textura
media, suelos profundos, ricos en fosforo, nitrégeno y se adapta bien en un rango
de pH entre 5.5y 7 como no tolera salinidad, los rendimientos decaen a partir de
3.5 dS/m de conductividad eléctrica, valores inferiores de 5.5 pueden disminuir la
disponibilidad de calcio, magnesio, fosforo, entre otros por lo que se debe realizar
un analisis del suelo previo a la siembra para determinar el grado de acidez o

saturaciéon de bases del mismo.

Deben descartarse los suelos con tendencia al anegamiento, porque necesita
buen drenaje, debido a su sensibilidad a la asfixia radicular. Bajo condiciones
adecuadas del suelo éste puede penetrar de 36 a 48 pulgadas, lo que depende de
la estructura y textura del suelo (Vilmorin, 2010).

Es un cultivo sensible al exceso de humedad en el suelo y no tolera problemas de
mal drenaje, un drenaje deficiente puede ocasionar una reduccion en el sistema
de raices de la planta, un pobre crecimiento de ésta y a su vez bajos rendimientos
(Quintina, 2020).

2.6.2. Densidad de plantacion

Segun Monje (2016), menciona que Las densidades Optimas rondan las 2.5 a 3
plantas/m2, pero dependen del tipo de estructura, las necesidades de calibre, el

tipo de poda y el vigor de la variedad.

Segun Milla (2011), sefiala que, en cuanto a la siembra, a nivel comercial se
utilizan principalmente almacigos, ya sea a campo abierto o en invernaderos. La
siembra directa no es usual, recomendandose una dosis de siembra de 2 a 3 kg

de semilla por hectéarea.

Segun Milla (2011), en lo que se refiere a almécigos a campo abierto, con 500 gr

de semilla sembrada en la superficie de 50 m? se obtienen plantulas, suficientes
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para una hectarea comercial. Por lo cual las plantulas se trasplantan a una edad
de 45 - 50 dias (cuando estan a campo abierto), o cuando tengan 4 a 5 hojas

verdaderas.

En cuanto a la densidad de poblacion, el promedio es de 20000 a 25000
plantas/ha, con las siguientes dimensiones: entre surcos pueden ser 0.92, 1.00 y
1.20 m, lo cual depende del tipo variedad de pimenton, maquinaria, region, etc. En

lo relativo a distancia entre plantas, esta puede ser de 40 a 50 cm.

Segun Loépez et al. (2009), sefialan como distancia recomendable de plantacién
entre 90 x 15 — 22 cm surco/planta para la variedad California Wonder; pudiendo
emplearse para otras variedades una distancia de 70 x 20 cm surco/planta. Sin

embargo,

Por su parte la empresa PETOSEED (2006), recomienda una distancia de 75 x 25
cm surco/planta, la cual puede variar en funcién a la variedad. En base a esta
heterogeneidad en las recomendaciones del distanciamiento adecuado para la
plantacion, se toma como factor de variacion la distancia de plantacion entre

plantas y surcos con el fin de determinar la mas aconsejable para este cultivo.

Distancia entre plantas de 60 centimetros para obtener una densidad de siembra
de 2.5 plantas por metro cuadrado, lo que equivale a 25.000 plantas por hectarea
bajo invernadero (UJTL, 2012).

En cultivos al aire libre con 1.5 m en pasillos, 0.35 m entre lineas y de 0.30 a 0.33
m entre plantas con densidades cercanas a las 40.000 plantas por hectarea. Asi
mismo se alcanzan densidades de hasta 45.000 plantas por hectarea en cultivos
al aire libre con variedades autéctonas, Piquillo y Morron y del tipo California
(UJTL, 2012).
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2.7. Enfermedades y plagas detectadas en el cultivo
2.7.1. Bacterias.

Las bacterias invernan sobre los o6rganos sanos o infectados de las matas
perennes, sobre las semillas, sobre los restos de vegetales enfermos y sobre el
suelo; se diseminan por la lluvia y llegan a la planta a través del viento, insectos,
por las herramientas, o por contacto directo. Penetran a través de aberturas
naturales, heridas y la irrupcion se realiza a través del tejido parenquimatico. Asi
mismo el ambiente hiumedo y las temperaturas elevadas favorecen el desarrollo
de la enfermedad. Las lesiones se observan sobre tallos, hojas y frutos (ICA,
2012).

2.7.1.1. Podredumbre blanda de los frutos, Erwinia carotovora sp. y

Carotovora (Jones)

Erwinia carotovora sp. Carotovora (Jones) Bacteria polifaga que ataca a todas las
especies horticolas cultivadas, penetra por heridas e invade tejidos medulares,
provocando generalmente podredumbres acuosas y blandas que suele
desprender olor nauseabundo. En frutos produce podredumbres acuosas. Tiene
gran capacidad saprofitica, por lo que puede sobrevivir en el suelo, agua de riego
y raices de malas hierbas. Las condiciones favorables para el desarrollo de la
enfermedad son altas humedades relativas y temperaturas entre 25 y 35 °C
(Casilimas, 2012).

2.7.2. Plagas (Insectos)
2.7.2.1. Minador de hoja (Lyriomyza bryoniae)

Los minadores de las hojas son larvas del insecto diptero perteneciente al género
Liiomyza. Forman galerias en las hojas y llegan a ser un grave problema en

varios cultivos horticolas y ornamentales (Patifio, 2010).

Las hembras adultas con su ovipositor hacen agujeros redondos en el haz de la

hoja para extraer la savia de la planta. Estas marcas provocadas al alimentarse ya
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reducen el valor estético de la planta, especialmente en cultivos ornamentales. La
larva no solo excava galerias o tuneles en las hojas lo que supone una reduccion
en la fotosintesis, sino que también puede provocar marchitamiento o la caida
prematura de las hojas. Los dafios de alimentacién también pueden servir de

entrada a todo tipo de enfermedades (Patifio, 2010).
2.8. Labores culturales
2.8.1. Almacigo

Segun Aldabe (2014), menciona que el pimentdn se inicia siempre en almécigos.
Las bandejas con celdas de 75 m3 de capacidad permiten desarrollar buenas
plantas para llevar a campo en 6 a 8 semanas. El mismo autor sefiala que cuando
se inician las plantas en recipientes depositar una semilla por celda, adicionando
de 10 a 15% de semilla para reponer las fallas. La temperatura determina la
velocidad de emergencia y crecimiento de la planta, asi como la precocidad,
volumen y calidad de la cosecha, en los alméacigos la temperatura y humedad se

manejan con abrigos, sombras, riegos suaves Yy frecuentes.
2.8.2. Siembra

Se realiza en almacigo de Julio a septiembre para realizar el trasplante: en
septiembre y Octubre (40 a 60 dias desde la siembra). Debido a las bajas
temperaturas que se registran en Julio y agosto, los alméacigos deben ser
protegidos con reparos o coberturas. Para el alméacigo se debe utilizar de 10 a 15
g de semillas por m? del mismo, con lo que se pueden obtener de 700 a 1.000
plantas por m? El trasplante debe realizarse cuando las plantitas hayan
desarrollado por lo menos 4 o 5 hojas (10 a 12 cm de altura) debiendo realizarse

antes que las raices comiencen a rodear el interior de la maceta (Goites, 2017).
2.8.3. Trasplante

Segun Huerres (2008), menciona que la planta de pimentén esta en condiciones

de ser plantada cuando la altura media del tallo es de unos 10 a 12 cm, tiene de 5
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a 10 hojas y su desarrollo vegetativo es evidente. No conviene plantar pimentones
muy desarrollados, pues se puede defoliar y el tallo quedarse hueco, tampoco
conviene plantar mas pequefias, porque en los primeros estadios de su desarrollo
esta planta es muy lento. Cuando las plantas tienen unos 15 cm y/o cuatro hojas
verdaderas se realiza el trasplante. Antes de realizarlo, conviene regar los
almacigos para facilitar el arrancado de las plantas, no dafiando de esta manera
sus raices. El pimenton se encuentra en el limite de las plantas que toleran el
trasplante por su dificultad en generar raicillas. Exige, por lo tanto, que con él se

debe extremar el cuidado en el manipuleo.
2.8.4. Poda de desarrollo

Segun Maroto (2000), indica que la poda se efectia eliminando, en primer lugar,
los brotes hijos correspondiente a las hojas posteriormente quitando las hojas que
se insertan por debajo de la primera bifurcacion del tallo. En caso de desarrollo
vegetativo excesivo, puede ser conveniente eliminar alguna rama para favorecer la
aireacion y un mejor cuajado de los frutos. El mismo autor sefiala que la poda de
rejuvenecimiento, que solamente se da en algunos casos, consiste en suprimir
todas las ramas por encima de las segundas bifurcaciones, consiguiendo asi una
poda enérgica que permite a éstas rebrotar de nuevo, cuando ya se han

desarrollado en un ciclo completo de cultivo o en parte del mismo.
e Ventajas de la poda de formacion:

» Mas precocidad y mejor calidad de frutos.

» Mejora de la aireacion de la planta y por tanto disminucién de las
condiciones favorables para el ataque de plagas y enfermedades.

» Facilita las practicas culturales.

» Posibilita el estrechar el marco de plantacion al incrementar el

ndamero de plantas por unidad de superficie.
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2.8.5. Aporque

Segun Valadez (2011), manifiesta que esta labor se lleva a cabo inmediatamente
después de la aplicacion de nitrdgeno, que coincide de manera aproximada a las
tres semanas de efectuado el trasplante. Se recomienda que esta practica se haga
profundamente para que los surcos queden altos, disminuyendo asi la incidencia
de Phythoptora, Vigliola (2005), sostiene que esta labor en el cultivo tiene un
objetivo distinto al del tomate; en éste promueve la formacion de raices
adventicias, mientras en pimiento el objetivo perseguido es formar un “lomo” bien

alto para que el agua de riego no llegue al cuello de la planta.
2.8.6. Tutorado

Segun Morales (2006), manifiesta que en las plantas que han alcanzado un cierto
grado de desarrollo, se hace necesario ponerles tutores, para evitar, tanto que se
tumben, como que se rompan los tallos, muy quebradizas en los nudos, debido al
peso de los 16 frutos. EI mismo autor sefiala que en invernaderos se disponen
hilos de rafia horizontalmente y otros verticales que son por donde se va liando la

planta conforme van creciendo y asi alcanzar 2 m o mas de altura.
2.8.7. Deshojado

Segun Pihan y Marin (2011), sefialan que es recomendable tanto en las hojas
senescentes, con objeto de facilitar la aireacién y mejorar el color de los frutos,
como en hojas enfermas, que deben sacarse inmediatamente del invernadero,

eliminando asi la fuente de inoculo.

Una vez se ha realizado la cosecha de los primeros frutos que se encuentran en la
parte inferior de la planta, se deben retirar las hojas que presentan senescencia.
Estas hojas al cumplir con su funcion de generar los fotoasimilados que se
distribuyeron para el crecimiento de la planta y de los frutos, deben ser retiradas.
Esta labor permite mejorar la aireacion al interior del cultivo lo que hace que
disminuya la presencia de hongos y de mosca blanca al retirar las ninfas ubicadas

en el envés de estas hojas (Morales 2006).
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2.8.8. Cosecha

Segun Morales (2003), menciona que la cosecha inicia cuando los frutos
alcanzan la madurez fisiolégica, o sea de 120 a 160 dias después de la siembra.
Para su mejor comercializaciéon los frutos deben separarse por tamafio y calidad,
lo més uniforme posible, reporta que una sola planta puede producir de 12 — 15
frutos durante la temporada de cosecha, de junio a septiembre lo que equivale a
1.5- 2 kg m-3.

La época de recoleccion dependera de la siembra y clima. EI mismo autor indica
gue se pueden recoger verdes, dependera de la variedad, pero antes de empezar
a madurar. También se pueden coger maduros, pero eso requiere un consumo
inmediato o para conservarlos asados que se cogeran cuando hayan cogido color.
Otra opcidén es usarlos como condimento para lo que se dejan secar en un lugar
seco (Morales, 2003).

Por su parte Huerres (2008), considera que en la cosecha hay que ser muy
cuidadoso al separar los frutos de las plantas, ya que las ramas son muy tiernas y
se parten con facilidad, por ello es recomendable el uso de tijeras, los frutos
después de ser cosechados deben ser colocados en cajas para ser transportados

a su centro de distribucién, aspirando rendimientos de 20 — 25 Tn * ha™.

La cosecha manual es la mas frecuente y se realiza en dos y tres etapas, la Gltima
se lleva a cabo cuando las plantas han sufrido el dafio de las heladas. La
mecanizacion de esta etapa requiere de una seleccion de variedades de
maduracién agrupada, exige una perfecta sistematizacion del terreno y una

plantacion en linea a una distancia predeterminada (Morales, 2003).
2.8.9. Post cosecha

Segun Morales (2003), reporta que una sola planta puede producir de 12 — 15
frutos durante la temporada de cosecha, de junio a septiembre lo que equivale a
1.5 - 2 kg m-3. La época de recoleccién dependera de la, siembra y clima. Va

desde finales de junio hasta octubre-noviembre. Los precoces estaran listos en 50
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— 60 dias después del trasplante y las tardias requieren 3 meses. Los frutos se

cortan dejando un rabillo de 2 6 3 cm.

Segun Suquilanda (2002), menciona que los frutos cosechados deben someterse
a un breve lavado con agua limpia para eliminar el polvo o alguna impureza que
traigan adheridas, luego se las deja secar a temperatura ambiente para luego

clasificarlos y empacarlos.
2.8.10. Funcionamiento del invernadero

Segun Flores (2006), afirma que un invernadero cumple la importante funcién de
reproducir con antelacion las plantas a partir de semillas o esquejes, en semilleros,
bandejas o pequefios recipientes. Esto debido a que dentro de este recinto se
origina una temperatura mas elevada que en el exterior especialmente en las
épocas de frio y heladas, pudiéndose obtener condiciones oéptimas para los

cultivos.

Estas caracteristicas tienen que ver con; la luz, la humedad y el calor. Estos tres
son los elementos necesarios para que la germinacion y crecimiento de las
especies dentro del invernadero se pueda dar efectivamente. Todo esto, mientras
se espera que llegue el buen tiempo al exterior o que la planta sea lo
suficientemente robusta y fuerte para soportar las inclemencias externas del

ambiente.

Asi mismo, las carpas solares son ambientes atemperados que nos permite
producir hortalizas durante todo el afilo que son construidas de adobes, piedras,
callapos listones, puerta ventanas, alambres y agro film (techo). La orientacién
para construir se recomienda que se construya de este a oeste con caida al norte
y no se tiene esa direccion se debe buscar un lugar donde llegue el sol mas

tiempo (Blanco, 2012).
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3.1. Localizacion

3.1.1. Ubicacién Geografica
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El presente trabajo de investigacion se realiz6 en el ambiente protegido en las

dependencias de la Universidad Publica del El Alto U.P.E.A. ubicado en la Sede

Kallutaca, provincia Los Andes, geograficamente se encuentra entre los paralelos
16°31°27” de Latitud Sur y los paralelos 68°18’°32” de Longitud Oeste del meridiano

de Greenwich. A una altitud de 3908 msnm. Sobre la carretera internacional a

Desaguadero a una distancia de 26 km de la sede de gobierno del departamento

de La Paz (Carita, 2014).

Fotografia 1. Mapa de ubicacién del Centro Experimental de Kallutaca del
Municipio de Laja del Departamento de La Paz

Fuente: (Chipana, 2021)
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3.1.2. Caracteristicas Edafoclimaticas
3.1.2.1. Clima

Estudios realizados por Serrano (2013), sefialan que el comportamiento de la
temperatura media es 7.1 °C, se cuenta con temperaturas extremas minimas de -
10.8 a- 11.0 °C en los meses de junio y julio indicando temperaturas bajo cero. En
los meses de noviembre y diciembre se observa el comportamiento de las

temperaturas maximas de 21.6 a 22.3 °C.

El porcentaje de humedad relativa (HR%) en los meses de diciembre a marzo
registra valores entre 64.5 a 71.0% (verano), de junio a agosto se evidencia
valores promedios de 40.0% (invierno), y con una precipitacion promedio de 435

mm.

3.1.3. Suelo

La mayoria de los suelos estd constituida por arena, arcilla y limo. Ademas, con
presencia de acumulacién de restos vegetales. Con suelos superficiales de
formacion aluvial con problemas de drenaje y poco contenido de materia organica.
Asimismo, son susceptibles a la erosion hidrica y edlica, principalmente en las
serranias. Las préacticas conservacionistas que se realizan en la zona, son las de

tipo cultural, es decir, rotaciones y descanso (Salguero, 2009).

3.1.4. Flora

Las principales especies agricolas de la regién son:

Papa (Solanum tuberosum), cebada (Hordeum vulgare), avena (Avena sativa),
haba (Vicia faba), oca (Oxalis tuberosum), papalisa (Ullucus tuberosum) y quinua
(Chenopodium quinoa). La vegetacion esta constituido en la zona por: paja bravao
“iro icho” (Festuca orthophyla), tula (Bacharisincarum), afiawaya (Adesmia
miraflorensis), chilliwa (Festucadolichophylla), pasto estrella
(Paspalunpygmaeum), cebadilla (Bromusinermis), Carex (Carexpinetorum), diente

de lebn  (Taraxacumofficinale), sillosillo  (Lachemillapinnata), layu
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(Trifoliumamabile), sicuya (Stipaichu), cola de zorro (Chondrosum simplex), cola
de raton (Hortiummuticum), kaylla (Tetraglochincristatum), chiji (Distichlishumilis)

reloj relojo “aguja aguja” (Erodiumcicutarum) (Mamani, 2015).
3.2. Materiales
3.2.1.1. Material bioldgico

e Para el presente trabajo de investigacion se utilizé la semilla variedad de

pimenton, Keytone.
3.2.2. Material de campo
» Platabandas de investigacion
= Sustrato para almacigo
» Picotas
= Pala
= Hilo de construccion para delimitar
» Estacas de madera
= Marbetes
» Letreros de identificacion
= Cinta métrica (30 m)
= Vernier
= Atomizador de (5L.)

= Balanza analitica
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3.2.3. Material de gabinete
e Computadora
e Impresora
e Calculadora
e Camara fotografica
e Cuaderno de notas

e Tablero Hojas bond

Boligrafos, lapices y marcadores
3.3. Metodologia

3.3.1. Fase productiva

3.3.1.1. Preparacion del almacigo

Esta labor se inici6 armando un almaciguero de madera con una altura de 1 my
unas dimensiones de 1 x 0.70 m. La preparacion del sustrato esta con formada por
turba, abono, arena cernida, y tierra vegetal en las siguientes proporciones.

Cuadro 1. Porcentaje en proporcion en el almacigo

INSUMOS PROPORCIONES PORCENTAJE

Turba 4 40%
Abono 2 20%
Arena Fina 1 10%
Suelo del
3 30%
lugar

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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3.3.1.2. Preparacion de la platabanda

La preparacion de sustrato para las platabandas se la realizo, con la limpieza de
residuos de anterior hortaliza y otras malezas. Posteriormente se hizo la remocion
del suelo a una profundidad de 50 cm, respectivamente para un buen desarrollo
del cultivo de pimentdn, esta labor se la realizd de forma tradicional utilizando para

ello palas, picotas, rastrillos y otras herramientas necesarias.
3.3.1.3. Delimitacion en platabandas

Se delimitaron 3 platabandas de las cuales las medidas de largo fueron2 my 1 m
de ancho siendo el &rea 2 m en consideracion de las 12 unidades experimentales
con el disefio completamente al azar utilizando una cinta métrica, estacas, martillo
y pitas. Posteriormente con la ayuda de una picota se procedié a la demarcacion y
apertura de surcos en las unidades experimentales, de acuerdo a las variables
planteadas en el factor densidad, para finalmente identificar las parcelas con

letreros.
3.3.1.4. Trasplante

El trasplante se realiz6 el 8 noviembre de 2020, cuando los plantines ya
presentaban de 5 a 6 hojas verdaderas, alcanzando 40 dias después de la
germinacion. Horas previas al trasplante se realiz6 un previo riego con abundante
agua en las unidades experimentales, para facilitar el trasplante en horas de la
tarde ya que habia menor luminosidad y la temperatura de la carpa descendio,
posteriormente con la ayuda de punzones de madera fabricados manualmente se
abrieron los hoyos en cada surco a una distancia planteada, en cada uno un
plantin con el cuidado de que las raices no queden dobladas hacia arriba, para
después presionar con los dedos la tierra alrededor del cuello de la plantula. Una
vez concluida toda la plantacion en las platabandas se procedi6 a regar
cuidadosamente en los surcos de las parcelas para asegurar un buen

prendimiento.
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3.3.1.5. Labores culturales
3.3.1.5.1.Reposicion

No se realiz6 ningan refallo ya que prendieron todas las plantulas al 100% uno de
los factores para que todas las plantulas prendan es el trasplante, ya que se cuida

que la raiz esta en perfecto estado, y sobre todo el riego.
3.3.1.5.2. Riego

Se realizd el riego frecuente en los 5 primeros dias, para establecer un buen
porcentaje de prendimiento de plantas, posteriormente se aplicaron riegos
periddicos con una frecuencia de dia por medio en la mafana y la tarde, el método

de riego fue por surcos.
3.3.1.5.3. Aporque

Durante el desarrollo vegetativo la labor consisti6 en remover el terreno,
especialmente los surcos, para aumentar tierra alrededor de los tallos
profundizando asi los surcos de plantacion para lo cual se utilizé azadon asi
mismo se realizé la labor con mucho cuidado para no dafar los tallos de las

plantas.
3.3.1.5.4. Podas

Se procedi6 a la eliminacion de las hojas de tallo principal que se encuentran por
debajo de la primera cruz, asi como los rebrotes y ramas débiles que impedian la
iluminaciéon y ventilacion del interior de la planta pues estos factores fueron
importantes para una mayor floracibn y no tener incidencia a plagas Yy

enfermedades.
3.3.1.5.5. Deshierbes

El control de malezas se realiz6 durante el ciclo del cultivo para evitar

principalmente la competencia de nutrientes y el rapido crecimiento de la misma,
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de esta manera evitamos que enfermedades o plagas puedan tener alguna

incidencia en el cultivo.
3.3.1.5.6. Otras Labores

Se realizdé las labores de prevencion en el control de la plaga del minador,
utilizando el producto quimico de etiqueta amarilla GASARE, una dosis de
aplicacion de 1ml por 2 L de agua, este producto se aplico al inicio de la incidencia

de la plaga en la fase de crecimiento.
3.3.1.6. Cosecha

La primera cosecha se realizé a inicios de la primera semana de abril logrando
140 dias promedio de la primera cosecha en cuanto a las caracteristicas que exige
el mercado, las cuales normalmente alcanza entre los 90 a 120 dias después del
trasplante (primera cosecha). El periodo de cosecha esta sujeto a las condiciones
climatoldgicas de la zona de cultivo. La cosecha se realiz con la tijera de podar y

de forma manual.

Previo a la cosecha, se desinfecto la tijera asi mismo las ufias deben de estar
cortas y limpias para evitar dafio al fruto y comprometer la inocuidad del mismo, de

la misma manera se lavo y desinfecto las manos.

Para determinar el momento de la cosecha se realiz6 la evaluacion del porcentaje
de frutos pintones en base al grado de madurez alcanzado, lo cual se determiné
por el color verde metalico que adquieren los frutos para luego tornarse en marrén

y rojizo.

Posteriormente con la ayuda de recipientes identificados para evitar confusion, se
llevé a cabo la recoleccion de frutos de cada parcela. La cosecha fue cuantificada
con la ayuda de una balanza de precision. El nimero de cosechas realizadas fue
de tres veces, siguiendo similar procedimiento de recoleccion y evaluacion en las

demas cosechas o recogidas.



35

3.3.1.7. Transporte y comercializacion

En esta fase del ciclo productivo se realiz6 de manera cuidadosa ya que se
seleccionaron los pimentones en recipientes esto para que no se maltraten los

frutos al ser llevados al mercado informal.

Una cierta cantidad fue vendida en la facultad de agronomia, a administrativos
donde compraron el producto final con mucha satisfaccion al ver los resultados de

la investigacion.
3.3.2. Disefo experimental

El disefio que se utilizé en el presente trabajo de investigacion, fue el Disefio
Completamente al Azar (DCA) con 4 tratamientos y 3 repeticiones y se designaran

al azar cada unidad experimental, para su respectiva evaluacion (Ochoa, 2016).
Por lo que el modelo lineal aditivo es el siguiente:

Yij= p + ai + &ij
Donde:
e Yij= Una observacion
e U = Media poblacional
e ai = Efecto del i-esimo densidades de siembra

e ¢ij= Error experimental
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3.3.3. Tratamientos de estudio

Cuadro 2. Tratamientos en estudio

N° TRATAMIENTOS TIPOS DE DENSIDADES

T1 30 x 20 cm surco/planta
T2 30 x 25 cm surco/planta
T3 35 x 25 cm surco/planta
To Testigo (20 x 20)

Fuente: Elaboracion propia (2021)
3.3.4. Variables de respuesta
3.3.4.1. Altura de planta

Se tomo registros de las alturas de planta durante todo el ciclo del cultivo desde el
trasplante hasta la cosecha con el instrumento flexémetro, las mediciones se
realizé desde el cuello de la planta hasta parte apical o terminal del eje central, por

cada unidad experimental.

3.3.4.2. Dias ala floracién

El estado de floracién se tom6 como base de 25% de floracién del total del cultivo
y se registrd6 como inicio de floracion cuando termino al 100% tomando en cuenta

dias a la floracién como variable.

3.3.4.3. Dias de fructificacién

La variable fructificacion se tomd en cuenta cuando llago a un color pinton,
considerando el numero de frutos por cada planta, peso del fruto mediante

balanza analitica (g).
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3.3.4.4. Numero de frutos por planta

Para esta variable se contd el niumero de frutos que llegaron a la madurez
comercial y fueron recolectados, esta variable de respuesta se expresé en nimero

de frutos por planta (Nf * pl%).

3.3.4.5. Peso de frutos por planta

El peso de frutos por planta se realizé la cosecha que se realizan en el mismo
predio. Estas fueron pesadas de forma individual en una balanza analitica,
expresando estos valores en gramos y a los efectos de facilitar la posterior

preparacion para la venta.

3.3.4.6. Rendimiento

La variable rendimiento se obtuvo por el numero del fruto total cosechado por cada
unidad experimental, los cuales los datos se llevaran al rendimiento por superficie
y posterior se llevé por hectarea teniendo como resulta en (Tn * hal), a partir de
estos datos se pueden obtener volumen de produccién por superficie producido en
Toneladas.

3.3.4.7. Andlisis econdmico

Para la determinacion del andlisis econémico se realiz6 mediante el método de
analisis de presupuestos parciales, desarrollado por el Centro Internacional de
Mejoramiento del Maiz y Trigo (CIMMYT). El andlisis consta de tres fases basicas

para llegar a recomendar los tratamientos econdémicamente rentables, estos son:

e Andlisis de presupuestos parciales. - Aqui se organizan los datos
experimentales con el fin de obtener los costos y beneficios de cada uno de
los tratamientos alternativos (CIMMYT, 1988).
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e Analisis de dominancia: Se efectla, primero, ordenando los tratamientos
de menores a mayores costos totales que varian. Se dice entonces que un
tratamiento es dominado cuando tiene beneficios netos menores o iguales a

los de un tratamiento de costos que varian mas bajos (CIMMYT, 1988).

e Tasa de retorno marginal: Aqui solo se analizan los tratamientos no
dominados. Se hace una relacién entre el beneficio marginal (es decir, el
aumento de beneficios netos) dividido por el costo marginal (aumento en los

costos que varian), expresada en un porcentaje (CIMMYT, 1988).
3.3.4.8. Sistematizacion y analisis de datos

Los datos obtenidos fueron tabulados con el programa de computadora Excel,
luego se procedio el analisis de varianza ANVA mediante el programa de SAS 9.2.
A partir de ese analisis se realizd6 tablas de ANVA e histogramas para la
interpretacion de datos y se verifico si existid significancia en las variables de

respuesta de la investigacion.
3.3.4.9. Prueba de hipétesis

Estadisticamente la prueba de hipotesis indica segun Ochoa (2009), una P<0,05
significa que la hipoétesis es nula por lo que resulta significativo, en cambio si una
P<0,05 no demuestra que la hipétesis nula es verdadera por lo que el resultado es
no significativo. A la vez se puede obtener una hipétesis con un valor de P<0,01

esto nos demuestra que es un valor altamente significativo.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se presentan los resultados evaluados en el presente trabajo de
investigacién, comparando la aplicacion de diferentes abonos organicos, bajo la

aplicacion de diferentes tratamientos.
4.1. Comportamiento climético de la carpa solar

4.1.1. Temperatura en el periodo de lainvestigacion
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Gréfico 1. Temperatura registrada durante el periodo del estudio en la carpa solar
(Elaboracién propia, 2021)

En el gréfico 1, se observa las temperaturas registradas durante el periodo de
estudio este el trasplante de pimenton hasta la tercera cosecha de las plantas del
pimenton, que mostré una temperatura maxima de 50.7 °C en la fecha de 1 de
abril de 2021 en la carpa solar; también una temperatura minima de -10 °C en la
carpa solar en la fecha de 04 de marzo de 2021, por las bajas temperaturas y la

época seca del lugar del trabajo de investigacion.
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Para Huerres (2008), el crecimiento vegetativo es optimo cuando las temperaturas
son de 20-26 °C., a temperaturas por debajo de 13 °C, las plantas no se desarrollan.
La apertura de la flor y el cuajado del fruto es 6ptimo entre 18 y 26 °C en plantas
jovenes y de 12 a 26 °C en plantas adultas, cuando se exponen a temperaturas por
debajo de 6 °C las yemas florales se caen y se detiene el crecimiento. La
germinacion de las semillas es muy lenta a bajas temperaturas y no se produce por
debajo de 10 °C.

4.2. Variables agron6micas
4.2.1. Altura de planta

Cuadro 3. Andlisis de varianza para altura de planta

FV GL SM CM F cal
Tratamientos 3 282.25 94.08  94.56 **
Error 8 7.96 0.96
Total 11 290.21
C.V. 1.53%

**Altamente significativo (p < 0.01), * Significativo al nivel de 0.05, NS = No significativo

Fuente: Elaboracion propia (2021)

En el Cuadro 3, se observa el andlisis de varianza para la altura de planta, un
coeficiente de variacién de 1.53%, esto indica que los datos tomados en campo

son confiables, esta en los rangos permitidos estadisticamente (Ochoa, 2016).

El Cuadro 3, se observa la comparacion entre los tratamientos se obtuvieron
diferencias altamente significativas; esto indica, que uno de los tratamientos en el
crecimiento y desarrollo de la planta asimil6 mas rapido con la aplicacion de
diferentes densidades y se procedié la comparacion con la Prueba de Duncan al
5%.
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4.2.1.1. Comparacién de medias (Prueba de Duncan), para altura de planta
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Gréfico 2. Prueba de Duncan (5%), comparacién de medias de altura de planta
(Elaboracién propia, 2021)

Se muestra en la Grafico 2, la prueba Duncan (5%), para la altura de planta,
mostro alta diferencia significativa entre los tratamientos y se procedié la
comparacion de medias. La densidad de siembra (35 x 25 cm) mostré6 mayor
altura de planta, alcanzando 72.13 cm, mostrando un rapido crecimiento, seguido
por (30 x 25 cm) con un valor de 67.40 cm, y los que obtuvieron la menor altura de
planta fueron las densidades de siembra de (30 x 20 cm) y (20 x 20 cm),
resultando ser iguales estadisticamente, con 61.53 cm y 59.93 cm

respectivamente, causando el bajo crecimiento de la planta del pimentén.

Con relacién al crecimiento en altura del pimentén Holguin (2002), indica que la
variedad Keystone tiene un tallo erecto y ramificado que se convierte en casi

lefioso, el crecimiento en altura de la plata es de 70 — 80 cm.

Segun PETOSEED (2006) citado por Pérez (2008), indica que la variedad Mercury
adquiere una altura de 46 - 61 cm. Sin embargo, no se especifica bajo qué
condiciones; ya que el sistema bajo el cual se produce el pimentdn en paises
desarrollados requiere de una alta tecnologia, razén por la cual se presentarian

estas diferencias.
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4.2.2. Dias de floracién

Cuadro 4. Andlisis de varianza para dias de floracion

FVv GL SM CM F cal
Tratamientos 3 589.67 196.56 117.93 **
Error 8 13.33 1.67
Total 11 603.00
C.V. 1.67%

**Altamente significativo (p < 0.01), * Significativo al nivel de 0.05, NS = No significativo

Fuente: Elaboracion propia (2021)

En el Cuadro 4, se muestra la variable de respuesta de dias de floracion con un
coeficiente de variacion de 1.67%, estadisticamente es menor al 30%, se

encuentra en los rangos permitidos (Ochoa, 2016).

Se muestra el analisis de varianza para dias de floracion, en la comparacion entre
los tratamientos se obtuvo diferencias altamente significativas; esto nos indica,
gue uno de los tratamientos sobresali6 y ayudd en los dias de floracién del

pimenton.

4.2.2.1. Comparacion de medias (Prueba de Duncan), para dias de floracion

90

83 85
74 B
80 68 AA
70 A
60
50
40
30
20
10
0

TRATAMIENTO 3~ TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 1 TESTIGO
TRATAMIENTOS

DIAS DE FLORACION

Gréfico 3. Prueba de Duncan (5%), comparacién de medias de dias de floracion
(Elaboracion propia, 2021)
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Se muestra en la Gréfico 3, la prueba Duncan (5%), para dias de floracion, mostré
alta diferencia significativa entre los tratamientos y se procedié la comparacion de
medias. El tratamiento 3 de la densidad de siembra (35 x 25 cm) mostré la menor
cantidad de dias de floracion, alcanzando 68 dias, seguido por el tratamiento 2
resultando el segundo de obtener uno de los mejores resultados con una densidad
de siembra (30 x 25 cm) con un valor de 74 dias de floracién, seguido del
tratamiento 1 con la densidad de siembra de (30 x 20 cm) con un valor de 83 dias
de floracién, y el testigo (20 x 20 cm) con un valor de 85 dias de floracion, obtuvo
mayor dias de floracion, dando un desarrollo mas lento en los dias de floracién en

las plantas de pimentén.

Pérez (2008), indica que en los resultados obtenidos de su trabajo de
investigacion en su estudio la variedad California Wonder obtuvo un promedio de
45 dias, 44 dias para la variedad Yolo Wonder y de 43 dias para la variedad
Mercury, ademas menciona que no se registro diferencias significativas entre
variedades y densidades atribuyendo que las condiciones del suelo en las takanas
y las caracteristicas fenotipicas de los plantines de pimentén en el momento del
trasplante no se tuvo homogeneidad. Con respecto a los datos obtenidos en su
estudio si se registré una diferencia entre tratamientos siendo 60 y 74 dias desde

el trasplante hasta la floracion.
4.2.3. Dias de fructificacion

Cuadro 5. Andlisis de varianza para dias de fructificacion

FV GL SM CM F cal
Tratamientos 3 107 35.67 61.14 **
Error 8 4.67 0.58
Total 11 11.,67
C.V. 0,91%

**Altamente significativo (p < 0.01), * Significativo al nivel de 0.05, NS = No significativo

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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En el Cuadro 5, se muestra la variable de respuesta de dias de fructificacion con
un coeficiente de variacion de 0.91%, estadisticamente es menor al 30%, se

encuentra en los rangos permitidos (Ochoa, 2016).

Se muestra el andlisis de varianza para dias de fructificacién, en la comparacion
entre los tratamientos se obtuvo diferencias altamente significativas; esto nos
indica, que uno de los tratamientos sobresalid y ayudo en los dias de fructificacion

en las plantas del pimenton.

4.2.3.1. Comparacion de medias (Prueba de Duncan), para dias de

fructificacion
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Gréfico 4. Prueba de Duncan (5%), comparacién de medias de dias de
fructificacion (Elaboracion propia, 2021)

En la Gréfico 4, se muestra la comparacién de medias con la prueba Duncan (5%),
para dias de fructificacion, mostré alta diferencia significativa entre los
tratamientos. El tratamiento 3 de la densidad de siembra (35 x 25 c¢cm) mostro la
menor cantidad de dias de fructificacion, alcanzando 80 dias, obteniendo un buen
desarrollo de los frutos con esta densidad aplicada en el este disefio experimental,
seguido por el tratamiento 2 resultando el segundo de obtener uno de los mejores
resultados con una densidad de siembra (30 x 25 cm) con un valor de 84 dias de
fructificacion, seguido del tratamiento 1 con la densidad de siembra de (30 x 20

cm) con un valor de 85 dias de fructificacion, y el testigo (20 x 20 cm) con un valor
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de 88 dias de fructificacion, obtuvo mayor dias de fructificaciébn, dando un

desarrollo més lento en los frutos del pimenton.

Pérez (2008), en su estudio obtuvo datos donde existe una diferencia de dias
entre variedades como la variedad Yolo Wonder con un promedio de 85 dias, es el
que presenta un tiempo mas corto desde el trasplante hasta la maduracién frente
a los 95 dias de la California Worder y los 99 dias de la Mercury que es la que
mas tardo en madurar. En el presente trabajo se asemeja a los dias de floracion
con un promedio de 85 dias, lo cual significa que en menos dias ya se pudo tener

el 50% de fructificacion.
4.2.4. Nameros de dias a la primera cosecha

Cuadro 6. Andlisis de varianza para numeros de dias a la primera cosecha

FV GL SM CM F cal
Tratamientos 3 352.33 117 70.47 **
Error 8 13.33 1.67
Total 11 365.67
C.V. 0.94%

**Altamente significativo (p < 0.01), * Significativo al nivel de 0.05, NS = No significativo

Fuente: Elaboracion propia (2021)

En el Cuadro 6, se muestra la variable de respuesta de numeros de dias a la
primera cosecha con un coeficiente de variaciéon de 0.94%, estadisticamente es

menor al 30%, se encuentra en los rangos permitidos (Ochoa, 2016).

Se muestra el analisis de varianza para numeros de dias a la primera cosecha, en
la comparacion entre los tratamientos se obtuvo diferencias altamente
significativas; esto nos indica, que uno de los tratamientos sobresalié y ayud6 en

los nimeros de dias a la primera cosecha en las plantas del pimenton.



46

4.2.4.1. Comparacion de medias (Prueba de Duncan), para numeros de dias a

la primera cosecha
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Gréfico 5. Prueba de Duncan (5%), comparacién de medias de numeros de dias a
la primera cosecha (Elaboracion propia, 2021)

En la Gréfico 5, se muestra la comparacion de medias con la prueba Duncan (5%),
para numeros de dias a la primera cosecha, mostré alta diferencia significativa
entre los tratamientos. El tratamiento 3 de la densidad de siembra (35 x 25 cm)
mostrd la menor cantidad nimeros de dias a la primera cosecha, alcanzando 129
dias, obteniendo un buen desarrollo de los frutos con esta densidad aplicada en el
este disefio experimental, seguido por el tratamiento 2 resultando el segundo de
obtener uno de los mejores resultados con una densidad de siembra (30 x 25 cm)
con un valor de 139 dias a la primera cosecha, seguido del tratamiento 1 con la
densidad de siembra de (30 x 20 cm) con un valor de 140 dias a la primera
cosecha, y el testigo (20 x 20 cm) con un valor de 144 dias a la primera cosecha,
obtuvo mayor nimeros de dias a la primera cosecha, dando un desarrollo mas

lento en los frutos del pimentén.
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4.2.5. Niumeros de dias a la segunda cosecha

Cuadro 7. Andlisis de varianza para numeros de dias a la segunda cosecha

FV GL SM CM F cal
Tratamientos 3 99.58 33.19 79.67**
Error 8 3.33 0.42
Total 11 102.92
C.V. 4.43%

**Altamente significativo (p < 0.01), * Significativo al nivel de 0.05, NS = No significativo

Fuente: Elaboracion propia (2021)

En el Cuadro 7, se muestra la variable de respuesta de numeros de dias a la
segunda cosecha con un coeficiente de variacion de 4.43%, estadisticamente es

menor al 30%, se encuentra en los rangos permitidos (Ochoa, 2016).

Se muestra el analisis de varianza para numeros de dias a la segunda cosecha,
en la comparacion entre los tratamientos se obtuvo diferencias altamente
significativas; esto nos indica, que uno de los tratamientos sobresalié y ayud6 en

los nimeros de dias a la segunda cosecha en las plantas del pimentén.

4.2.5.2. Comparacion de medias (Prueba de Duncan), para numeros de dias a

la segunda cosecha
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Gréfico 6. Prueba de Duncan (5%), comparacion de medias de numeros de dias a
la segunda cosecha (Elaboracion propia, 2021)
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En la Gréfico 6, se muestra la comparacién de medias con la prueba Duncan (5%),
para numeros de dias a la segunda cosecha, mostr¢ alta diferencia significativa
entre los tratamientos. El tratamiento 3 de la densidad de siembra (35 x 25 cm)
mostrd la menor cantidad niumeros de dias a la segunda cosecha, alcanzando 11
dias, obteniendo un buen desarrollo de los frutos con esta densidad aplicada en el
este disefio experimental, seguido por el tratamiento 2 resultando el segundo de
obtener uno de los mejores resultados con una densidad de siembra (30 x 25 cm)
con un valor de 13 dias a la segunda cosecha, seguido del tratamiento 1 con la
densidad de siembra de (30 x 20 cm) con un valor de 17 dias a la segunda
cosecha, y el testigo (20 x 20 cm) con un valor de 18 dias a la segunda cosecha,
obtuvo mayor numeros de dias a la segunda cosecha, dando un desarrollo mas

lento en los frutos del pimenton.
4.2.6. NUmeros de dias a la tercera cosecha

Cuadro 8. Andlisis de varianza para numeros de dias a la tercera cosecha

FV GL SM CM F cal
Tratamientos 3 96 32 64 **
Error 8 4 0.5
Total 11 100
C.vV. 4.71%

**Altamente significativo (p < 0.01), * Significativo al nivel de 0.05, NS = No significativo

Fuente: Elaboracion propia (2021)

En el Cuadro 8, se muestra la variable de respuesta de numeros de dias a la
tercera cosecha con un coeficiente de variaciéon de 4.71%, estadisticamente es

menor al 30%, se encuentra en los rangos permitidos (Ochoa, 2016).

Se muestra el andlisis de varianza para numeros de dias a la tercera cosecha, en
la comparacion entre los tratamientos se obtuvo diferencias altamente
significativas; esto nos indica, que uno de los tratamientos sobresalido y ayudod en

los nimeros de dias a la tercera cosecha en las plantas del pimenton.
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4.2.6.2. Comparacién de medias (Prueba de Duncan), para numeros de dias a

la tercera cosecha
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Gréfico 7. Prueba de Duncan (5%), comparacién de medias de nimeros de dias a
la tercera cosecha (Elaboracion propia, 2021)

En la Gréafico 7, se muestra la comparacion de medias con la prueba Duncan (5%),
para nameros de dias a la tercera cosecha, mostré alta diferencia significativa

entre los tratamientos.

El tratamiento 3 de la densidad de siembra (35 x 25 cm) mostré la menor cantidad
numeros de dias a la tercera cosecha, alcanzando 11 dias, obteniendo un buen
desarrollo de los frutos con esta densidad aplicada en el este disefio experimental,
seguido por el tratamiento 2 resultando el segundo de obtener uno de los mejores
resultados con una densidad de siembra (30 x 25 cm) con un valor de 14 dias a la
tercera cosecha, seguido del tratamiento 1 con la densidad de siembra de (30 x 20
cm) con un valor de 18 dias a la tercera cosecha, y el testigo (20 x 20 cm) con un
valor de 18 dias a la tercera cosecha, obtuvo mayor niumeros de dias a la tercera

cosecha, dando un desarrollo mas lento en los frutos del pimenton.
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4.2.7. Nameros de frutos por planta en la primera cosecha

Cuadro 9. Andlisis de varianza para numeros de frutos por planta en la primera

cosecha
FV GL SM CM F cal
Tratamientos 3 32.25 10.75 21.50**
Error 8 4 0.5
Total 11 36.25
C.V. 14.89%

**Altamente significativo (p < 0.01), * Significativo al nivel de 0.05, NS = No significativo

Fuente: Elaboracion propia (2021)

En el Cuadro 9, se observa el andlisis de varianza para nimeros de frutos por
planta en la primera cosecha, un coeficiente de variacion de 14.89 %, esto indica
que los datos tomados en campo son confiables, esta en los rangos permitidos

estadisticamente (Ochoa, 2016).

El Cuadro 9, se observa la comparacion entre los tratamientos se obtuvieron
diferencias altamente significativas; esto indica, que uno de los tratamientos en el
namero de frutos por planta asimil6 mas rapido en el crecimiento y desarrollo de
los frutos con la aplicacién de diferentes densidades y se procedié la comparacién

con la Prueba de Duncan al 5%.
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4.2.7.2. Comparacién de medias (Prueba de Duncan), para numeros de frutos

por planta en la primera cosecha
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Gréfico 8. Prueba de Duncan (5%), comparacién de medias de nimeros de frutos
por planta en la primera cosecha (Elaboracién propia, 2021)

En la Gréfico 8, se muestra la comparacion de medias con la prueba Duncan (5%),
para niameros de frutos por planta en la primera cosecha, mostrg alta diferencia
significativa entre los tratamientos. El tratamiento 3 de la densidad de siembra (35
x 25 cm) mostrd la mayor cantidad de frutos de pimenton, alcanzando un valor de
7 frutos por planta, obteniendo un buen desarrollo y crecimiento, seguido por el
tratamiento 2 resultando el segundo de obtener uno de los mejores resultados con
una densidad de siembra (30 x 25 cm) con un valor de 6 frutos por planta, seguido
del tratamiento 1 con la densidad de siembra de (30 x 20 cm) con un valor de 4
frutos por planta, y el testigo (20 x 20 cm) con un valor de 3 frutos por planta,
obtuvo el menor nimero de frutos en la primera cosecha, dando un desarrollo mas

lento en los frutos del pimenton.

Segun Pérez (2008), sefialan que la cosecha de frutos verdes representa un
mayor beneficio y mucha mas seguro para los agricultores ya que el dejar
enrojecer o amarillear (madurez completa) los frutos en la planta, representa un

riesgo de podredumbre, ataque de insectos.
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4.2.8. Nameros de frutos por planta en la segunda cosecha

Cuadro 10. Andlisis de varianza para numeros de frutos por planta en la segunda

cosecha
FV GL SM CM F cal
Tratamientos 3 22 7.33 29.33 **
Error 8 2 0.25
Total 11 24

C.V. 12.50%

**Altamente significativo (p < 0.01), * Significativo al nivel de 0.05, NS = No significativo

Fuente: Elaboracién propia (2021)

En el Cuadro 10, se observa el andlisis de varianza para numeros de frutos por
planta en la segunda cosecha, un coeficiente de variacion de 12.50%, esto indica
que los datos tomados en campo son confiables, esta en los rangos permitidos

estadisticamente (Ochoa, 2016).

El Cuadro 10, se observa la comparacion entre los tratamientos se obtuvieron
diferencias altamente significativas; esto indica, que uno de los tratamientos en el
numero de frutos por planta asimilé mas rapido en el crecimiento y desarrollo de
los frutos con la aplicacién de diferentes densidades y se procedié la comparacion

con la Prueba de Duncan al 5%.
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4.2.8.2. Comparacion de medias (Prueba de Duncan), para numeros de frutos

por planta en la segunda cosecha

7 6
A
6

SEGUNDA COSECHA
N w

NUMERO DE FRUTOS POR PLANTA EN LA
=

TRATAMIENTO 3 TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 1 TESTIGO
TRATAMIENTOS

Gréfico 9. Prueba de Duncan (5%), comparacién de medias de niumeros de frutos
por planta en la segunda cosecha (Elaboracion propia, 2021)

Se muestra en la Grafico 9, la comparacion de medias con la prueba Duncan
(5%), para numeros de frutos por planta en la segunda cosecha, mostré alta
diferencia significativa entre los tratamientos. El tratamiento 3 de la densidad de
siembra (35 x 25 cm) mostré la mayor cantidad de frutos de pimentén, alcanzando
un valor de 6 frutos por planta, obteniendo un buen desarrollo y crecimiento en los
frutos, seguido por el tratamiento 2 resultando el segundo de obtener uno de los
mejores resultados con una densidad de siembra (30 x 25 cm) con un valor de 4
frutos por planta, seguido del tratamiento 1 con la densidad de siembra de (30 x 20
cm) con un valor de 3 frutos por planta, y el testigo (20 x 20 cm) con un valor de 2
frutos por planta, obtuvo el menor niamero de frutos en la cosecha, dando un

desarrollo mas lento en los frutos del pimenton.

Segun Pérez (2008), sefala que la cosecha de frutos verdes representa un mayor
beneficio y mucha mas seguro para los agricultores ya que el dejar enrojecer o
amarillear (madurez completa) los frutos en la planta, representa un riesgo de

podredumbre, ataque de insectos.
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4.2.9. Nameros de frutos por planta en la tercera cosecha

Cuadro 11. Andlisis de varianza para numeros de frutos por planta en la tercera

cosecha
FV GL SM CM F cal
Tratamientos 3 40.25 13.42 40.25**
Error 8 2.67 0.33
Total 11 42.92
C.V. 11.36%

**Altamente significativo (p < 0.01), * Significativo al nivel de 0.05, NS = No significativo

Fuente: Elaboracion propia (2021)

En el Cuadro 11, se muestra la variable de respuesta de nimeros de frutos por
planta en la tercera cosecha con un coeficiente de variacion de 11.36%,
estadisticamente es menor al 30%, se encuentra en los rangos permitidos (Ochoa,
2016).

El Cuadro 11, se observa la comparacion entre los tratamientos se obtuvieron
diferencias altamente significativas; esto indica, que uno de los tratamientos en el
numero de frutos por planta asimilé mas rapido en el crecimiento y desarrollo de
los frutos con la aplicacién de diferentes densidades y se procedié la comparacion

con la Prueba de Duncan al 5%.
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4.2.9.2. Comparacién de medias (Prueba de Duncan), para numeros de frutos

por planta en la tercera cosecha
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Gréfico 10. Prueba de Duncan (5%), comparacion de medias de numeros de
frutos por planta en la tercera cosecha (Elaboracion propia, 2021)

Se muestra en la Gréfico 10, la comparacion de medias con la prueba Duncan
(5%), para numeros de frutos por planta en la tercera cosecha, mostrd alta
diferencia significativa entre los tratamientos. El tratamiento 3 de la densidad de
siembra (35 x 25 cm) mostro la mayor cantidad de frutos de pimenton, alcanzando
un valor de 8 frutos por planta, obteniendo un buen desarrollo y crecimiento en los
frutos, seguido por el tratamiento 2 resultando el segundo de obtener uno de los
mejores resultados con una densidad de siembra (30 x 25 cm) con un valor de 6
frutos por planta, seguido del tratamiento 1 con la densidad de siembra de (30 x 20
cm) con un valor de 4 frutos por planta, y el testigo (20 x 20 cm) con un valor de 3
frutos por planta, obtuvo el menor niamero de frutos en la cosecha, dando un

desarrollo més lento en los frutos del pimenton.

Segun Pérez (2008), sefialan que la cosecha de frutos verdes representa un
mayor beneficio y mucha mas seguro para los agricultores ya que el dejar
enrojecer o amarillear (madurez completa) los frutos en la planta, representa un

riesgo de podredumbre, ataque de insectos.
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4.2.10. Peso de frutos por planta

Cuadro 12. Andlisis de varianza para peso de frutos por planta

FV GL SM CM F cal
Tratamientos 3 35997,81 11999,27 359,14**
Error 8 267,29 33,41
Total 11 362265,10
C.V. 2,95%

**Altamente significativo (p < 0.01), * Significativo al nivel de 0.05, NS = No significativo

Fuente: Elaboracion propia (2021)

En el Cuadro 12, se observa el analisis de varianza para peso de frutos por planta,
un coeficiente de variacion de 2.95%, esto indica que los datos tomados en campo

son confiables, esta en los rangos permitidos estadisticamente (Ochoa, 2016).

El Cuadro 12, se observa la comparacion entre los tratamientos se obtuvieron
diferencias altamente significativas; esto indica, que uno de los tratamientos en el
peso de fruto asimil6 mas rapido con la aplicacion de diferentes densidades y se

procedi6 la comparacion con la Prueba de Duncan al 5%.

4.2.10.2. Comparaciéon de medias (Prueba de Duncan), para peso de frutos por

planta
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Gréfico 11. Prueba de Duncan (5%), comparacion de medias de peso de frutos
por planta (Elaboracién propia, 2021)
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Se muestra en la Grafico 11, la prueba Duncan (5%), para el peso de frutos por
planta, mostro alta diferencia significativa entre los tratamientos y se procedio la
comparacion de medias. La densidad de siembra (35 x 25 cm) mostr6 mayor peso
de frutos por planta, alcanzando 244.62 g, mostrando un rapido peso, seguido por
la densidad de (30 x 25 cm) con un valor de 231.88 g, la densidad de siembra de
(30 x 20 cm) obtuvo con un valor de 201.48 g, y la densidad de siembra de (20 x
20 cm), resultando menor peso estadisticamente, con 104.80 g, falta de

macronutrientes, causando el bajo peso de la planta del pimentoén.

Segun Quiroz (2013), manifiesta que el rendimiento por planta tanto en fruto
como en peso, depende de la variedad y de la fase de maduracién en que se
recolecta, en su trabajo de investigacion muestra casi resultados similares se
observa la diferencia entre tratamientos entre la variedad California wonder 300 y
la Mercury de 1,42 kg, lo que indica que estadisticamente existe una diferencia
entre las dos variedades y nos refleja los rendimientos obtenidos por cada

variedad.
4.2.11. Rendimiento (Tn * ha)

Cuadro 13. Andlisis de varianza para rendimiento (Tn/ ha't)

FV GL SM CM F cal
Tratamientos 3 0.03 0.012 106.66**
Error 8 0.00087  0.0001
Total 11 0.036
C.V. 2.29%

**Altamente significativo (p < 0.01), * Significativo al nivel de 0.05, NS = No significativo

Fuente: Elaboracion propia (2021)

En el Cuadro 13, se observa el andlisis de varianza para rendimiento (tn * hat), un
coeficiente de variacion de 2.29%, esto indica que los datos tomados en campo

son confiables, esta en los rangos permitidos estadisticamente (Ochoa, 2016).
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El Cuadro 13, se observa la comparacion entre los tratamientos se obtuvieron
diferencias altamente significativas; esto indica, que uno de los tratamientos en la
variable del rendimiento (Tn * ha?), obtuvo un mejor comportamiento con la
aplicacion de diferentes densidades y se procedié la comparaciéon con la Prueba

de Duncan al 5%.

4.2.11.2. Comparacion de medias (Prueba de Duncan), para rendimiento
(Tn * ha?)
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Gréfico 12. Prueba de Duncan (5%), comparacion de medias de rendimiento

(Elaboracion propia, 2021)

Se muestra en la Gréfico 12, la prueba Duncan (5%), para la variable rendimiento
(Tn * hal), mostré alta diferencia significativa entre los tratamientos y se procedio
la comparacion de medias. El tratamiento 3 de la densidad de siembra (35 x 25
cm) mostré el mejor rendimiento (Tn * ha'), alcanzando un valor de 0.538 Tn * ha
1 mostrando un mejor comportamiento agronémico, seguido del tratamiento 2 de
la densidad de siembra (30 x 25 cm) con un valor de 0.464 (Tn * ha'), seguido del
tratamiento 1 de la densidad de siembra (30 x 20 cm) con un valor de 0.425 (Tn *

hal) y el testigo obtuvo el menor rendimiento (Tn * hal) estadisticamente con una
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densidad de siembra (20 x 20 cm), con un valor 0.393 (Tn * ha), causando el bajo

rendimiento en las plantas del pimenton.

Segun Quiroz (2013), indica que, en trabajo de investigacion, su analisis
econémico presentado se observa los tratamientos analizados segun los factores
empleados, como ser variedades y poda, este resultado obtenido en el beneficio /
costo, existiendo ganancia en la variedad California wonder 300 en el testigo 1.30
B/C y el tratamiento de 4 ejes con un valor 1.12, el tratamiento 2 ejes con un valor

0.98 este ultimo tratamiento presenta un bajo rendimiento.
4.3. Variables econ6émicas
4.3.10. Analisis econémico

La evaluacidon econOmica se realizd siguiendo el método de presupuestos
parciales CIMMYT (1988), el cual se adecu6 a las caracteristicas de la

investigacion experimental.
e Anaélisis de presupuestos parciales: en el cuadro 14 se observa que el
tratamiento con mayor beneficio neto fue el tratamiento 3 (35 x 25 cm

surco/planta) con 2.06 Bs (beneficio neto).

Cuadro 14. Beneficio/Costo

RDTO
RDTO BENEFICIO TOTAL BENEFICIO
TRATAMIENTO AJUSTADO B/C
ton/ha BRUTO COSTOS NETO
(Tn * ha)
T 0.425 0.383 7652.19 5115 2537.19 1.50
T2 0.464 0.417 8347.75 4975 3372.748333 1.68
T3 0.538 0.484 9687.01 4695 4992.008833 2.06
T4 0.393 0.354 7073.64 5255 1818.64375 1.35

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)
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En la segunda columna del cuadro se puede observar el rendimiento medio de
frutos de pimenton producidos por cada tratamiento donde se puede mostrar que
existe un mayor rendimiento medio con el tratamiento 3 (35 x 25 cm surco/planta)
con un rendimiento de 0.538 Tn * hal, seguido del tratamiento 2 (30 x 25 cm

surco/planta) con 0.464 Tn * ha™.

En la tercera columna se observa el rendimiento ajustado donde se realiza un
ajuste del rendimiento medio para todo el tratamiento, se ajustd el rendimiento
obtenido con un 10% de decremento al rendimiento observado con el fin de
eliminar la sobre estimacion del ensayo y reflejar la diferencia entre el experimento
realizado con la del agricultor, los cuales siempre van a ser superiores a los de

este, segun a las recomendaciones de (CIMMYT, 1988).

La cuarta columna del cuadro 14, presenta los beneficios brutos de campo que se
obtuvo de los rendimientos ajustados por el precio de venta de los plantines, una
vez descontados los gastos de produccién, es asi que se obtuvo un mayor
beneficio bruto con el tratamiento que presento un mayor rendimiento (T3), siendo

el precio de venta del producto para los tratamientos de 20 Bs/kilo.

En la quinta columna se observa el total de los costos variables para los
tratamientos, se puede observar que en el cuadro 14 que el maximo beneficio neto
alcanzado fue para el tratamiento 3 (35 x 25 cm surco/planta), que logré un
beneficio de 4992 Bs.

En la sexta columna se observa la relacion beneficio costo B/C, donde se observa
gue el tratamiento 3 (35 x 25 cm surco/planta), obtuvo el mayor beneficio de 2.06
Bs lo que nos indica que por cada boliviano invertido para la produccién se gana

1.06 Bs, siendo este el tratamiento mas rentable.
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5. CONCLUSIONES

En relacion a los objetivos especificos en la presente investigacion y los resultados

obtenidos se lleg6 a las siguientes conclusiones:

e Se rechaza la hipotesis nula (Ho), las variables agrondmicas resultaron
altamente significativas por el efecto evaluacidbn agronémica del pimentdn
(Capsicum annuum L. var. Keystone) con diferentes densidades de siembra en

ambientes atemperados en la Estacion Experimental de Kallutaca.

e El efecto de las diferentes densidades aplicadas en el cultivo de pimentén
concluye que: las diferencias de densidades de siembra tuvieron efecto en el
cultivo, por lo que se puede afirmar que cada densidad genero un efecto

distinto en cada planta.

e La mejor densidad de siembra que se pudo observar fue del tratamiento T3 (35

x 25 c¢m surco/planta) en las siguientes variables se responde.

e La variable agrondmica altura de planta, la densidad de siembra (35 x 25 cm)
mostr6 mayor altura de planta, alcanzando 72.13 cm, mostrando un rapido
crecimiento, los que obtuvieron la menor altura de planta fueron las densidades
de siembra de (30 x 20 cm) y (20 x 20 cm), resultando ser iguales
estadisticamente, con 61.53 cm y 59.93 cm respectivamente, causando el bajo

crecimiento de la planta del pimenton.

e La variable agrondmica dias de floracion, el tratamiento 3 de la densidad de
siembra (35 x 25 cm) mostré6 la menor cantidad de dias de floracion,
alcanzando 68 dias, y el testigo (20 x 20 cm) con un valor de 85 dias de
floracion, obtuvo mayores dias de floracion, dando un desarrollo mas lento en

los dias de floracion en las plantas de pimenton.
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La variable agrondmica dias de fructificacion, el tratamiento 3 de la densidad
de siembra (35 x 25 cm) mostré la menor cantidad de dias de fructificacion,
alcanzando 80 dias, obteniendo un buen desarrollo de los frutos con esta
densidad aplicada en el este disefio experimental, y el testigo (20 x 20 cm) con
un valor de 88 dias de fructificacion, obtuvo mayores dias de fructificacién,

dando un desarrollo mas lento en los frutos del pimenton.

La variable agrondmica numero de dias en la primera, segunda y tercera
cosecha, el tratamiento 3 de la densidad de siembra (35 x 25 cm) mostro la
menor cantidad de dias, obteniendo un buen desarrollo, y el testigo (20 x 20
cm) obtuvo el mayor nimero de dias en las tres cosechas ya mencionadas,

dando un desarrollo mas lento en los frutos del pimenton.

La variable agronémica peso de fruto por planta, la densidad de siembra (35 x
25 cm) mostré6 mayor peso de frutos por planta, alcanzando 244.62 g,
mostrando un rapido peso, seguido por la densidad de (30 x 25 cm) con un
valor de 231.88 g, la densidad de siembra de (30 x 20 cm) obtuvo con un valor
de 201.48 g, y la densidad de siembra de (20 x 20 cm), resultando menor peso
estadisticamente, con 104.80 g, falta de macronutrientes, causando el bajo

peso de la planta del pimentén.

La variable agronémica namero de frutos por planta en la primera, segunda y
tercera cosecha, el tratamiento 3 de la densidad de siembra (35 x 25 cm)
mostro la mayor cantidad de frutos de pimenton, obteniendo un buen desarrollo
y crecimiento, y el testigo (20 x 20 cm) obtuvo el menor nimero de frutos en la
primera cosecha, dando un desarrollo mas lento en los frutos del pimentén,
seguido del tratamiento 2 de la densidad de siembra (30 x 25 cm) con un valor
de 0.464 (Tn * ha'), sequido del tratamiento 1 de la densidad de siembra (30 x
20 cm) con un valor de 0.425 (Tn * ha') y el testigo obtuvo el menor

rendimiento (Tn * ha) estadisticamente con una densidad de siembra (20 x 20
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cm), con un valor 0.393 (Tn * ha!), causando el bajo rendimiento en las plantas

del pimenton.

El andlisis de costos parciales indica que el tratamiento 3 (35 x 25 cm
surco/planta), obtuvo el valor con mas alto beneficio neto (2,06 Bs) y el

beneficio costo 1,50 Bs.

Finalmente se concluye que utilizar diferentes densidades de siembra permitira
tener un mejor resultado en cuanto al comportamiento agronémico del cultivo
de pimentén, generando condiciones mas adecuadas y brindando resultados

mas favorables para la produccion.
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6. RECOMENDACIONES

En base a los objetivos, resultados y conclusiones del presente trabajo de
investigacion sobre la evaluacion de diferentes densidades de siembra, se pueden

formular las siguientes recomendaciones:

e Hacer uso del tratamiento 3 (35 x 25 cm surco/planta), de la cual se obtuvo

los resultados mas significativos en las diferentes variables de respuesta.

e Es recomendable continuar las investigaciones con referencia a las
diferentes densidades de siembra, en otros cultivos ya que presento

diferencias significativas al resto de los tratamientos.

e Realizar trabajos similares en otras regiones y si es posible en campo

abierto.

e Por presentar econdmicamente un valor favorable a comparacién de los
demas tratamientos, se recomienda hacer el uso del tratamiento 3 (35 x 25

cm surco/planta) siendo que esta densidad tubo mejor rendimiento.

e Desde el punto de vista econdémico, se sugiere utilizar la variedad Keystone
ya que fue la que mas rentable fue en la investigacién en carpa solar en la

localidad de Kallutaca.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Fotografias de la Metodologia en el Ambiente Atemperado

Fotografia 2. Registros de datos climatologicos

Fuente: Elaboracién propia (2020)

Fotografia 3. Preparado de sustrato (alméacigo)
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Fotografia 4. Preparacion del terreno
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Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Fotografia 5. Trasplante

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Fotografia 7. Floracion y fructificacion

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Fotografia 6. Crecimiento
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Fotografia 8. Tutorado y cosecha

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Fotografia 9. Pesado del fruto Fotografia 10. Foto final

Fuente: Elaboracién propia (2020)



Fotografia 11. Andlisis fisico — quimico de suelo

Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ciencias Puras y Naturales
Instituto de Ecologia

Laboratorio de Calidad Ambiental

Informe de Ensayo: $1721

Pagina | de |
INFORME DE ENSAYO DE SUELOS S17/21

Cliente AGRONOMIA - UPEA

Solictante: Ing. Victor Paye Huaranca

Direccidndel cliente C/Nardin Rivas, Nro. 380

Procedencia de la muestra Kallutaca

Provincia. Los Andes
Departamento: La Paz

Punto de muestreo: Horti - 1

Responsable del muesireo; Ing. Victor Paye Huaranca

Fecha de muestreo: 01 de julio de 2021

Hora de muesireo 09.00

Fecha de recepcion de la muesira: 01 de julio de 2021

Fecha de ejecucion del ensayo: Del 01 al 20 de julio, 2021

Caracterizacion de la muestra: Suelo Horizonte A

Tipo de muestra: Simple

Envase: Bolsa Nylon

Cadigo LCA 171

Cédiga onginal de muestra: H-1 Suelo

Resultado de Andlisis
Limite de H-1 Suelo

Parametro Método Unidad determinacion 171
pH acuoso ISRIC 4 1-4 6,7
Conductividad eléctrica ASPTB pSiem 1.0 554
Fosforo disponible (P) ISRIC 14-3 P Img*kg-1 1.5 17
Nitrégeno total ISRIC 6 % 00014 0,55
Carbdn organico ISRIC 5 % 0,060 31
Materia organica ISRIC 5 % 0,10 53
Sodio intercambiable ISRIC 8 cmolekg 0,00083 099
Potasio intercambiable ISRIC 9 cmolekg 0,0053 092
Calcio intercambiable ISRIC 9 cmoelckg 0,016 85
Magnesio intercambiable ISRIC 9 cmolckg 0,00083 52
Acidez intercambiable ISRIC 11 cmolckg 0,050 <0,050
Carbonatos ISRIC 13.61 Cualdtativo - Ausente
Textura
Arena DIN 18 123 % 25 1
Limo DIN 18 123 % 11 18
Arcilla DIN 18 123 % i1 7
Clase textural DIN 18123 Arcilla

-1 | Soil Ref and Infc Center {(ISRIC)
= Analists do Suelvs v Plasitas tropicales (ASTP)

* Lus resultudos de este nforme. no deben ser modificados sin la autorizacion del LCA
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ta Paz Jukio 30de 2021
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Campus Universitario: Calle 27 de Cota Cota, La Paz, Telf/Fax: 2772522
Casilla Correo Central 10077, La Paz - Bolivia

Fuente: Laboratorio de Calidad Ambiental (2021)
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Cuadro 15. Costos de produccion para la planta del pimenton (Tratamiento 1)

DETALLE UNIDAD CANTIDAD CcOSTO CcOSTO
UNITARIO TOTAL
Herramientas y materiales
Regadera pieza 15 35 525
Fumigador cm3 15 35 525
Costo de mano de obra
Preparacion del almacigo Jornal 17 Jornalero 20 340
Preparacion del sustrato Jornal 17 Jornalero 20 340
Transplante Jornal 17 Jornalero 20 340
Riego Jornal 17 Jornalero 20 340
Dehierbe Jornal 17 Jornalero 20 340
Poda Jornal 17 Jornalero 20 340
Cosecha Jornal 17 Jornalero 20 340
Insumos
Semilla Onza 1 30 30
Suelo del lugar Jornal 15 Jornalero 20 300
Turba Sacos 25 sacos 25 625
Arena Carretilla 15 Carretilla 5 75
Estiercol de oveja Carretilla 50 Carretilla 5 250
Nutrientes NPK kg 325 1 325
Insecticida cm3 1 80 80
Total 5115

Fuente: Elaboracion Propia (2021)



Cuadro 16. Costos de produccion para la planta del pimenton (Tratamiento 2)

COSTO COSTO
DETALLE UNIDAD CANTIDAD
UNITARIO TOTAL
Herramientas y materiales
Regadera pieza 15 35 525
Fumigador cm3 15 35 525
Costo de mano de obra
Preparacion del almacigo Jornal 17 20 340
Jornalero
Preparacion del sustrato Jornal 17 20 340
Jornalero
Transplante Jornal 17 20 340
Jornalero
Riego Jornal 17 20 340
Jornalero
Dehierbe Jornal 17 20 340
Jornalero
Poda Jornal 17 20 340
Jornalero
Cosecha Jornal 17 20 340
Jornalero
Insumos
Semilla Onza 1 30 30
Suelo del lugar Jornal 15 20 300
Jornalero
Turba Sacos 25 sacos 25 625
Arena Carretilla 15 Carretilla 5 75
Estiercol de oveja Carretilla 50 Carretilla 5 250
Nutrientes NPK kg 325 1 325
Insecticida cm3 1 80 80
Total 5115

Fuente: Elaboracién Propia (2021)



Cuadro 17. Costos de produccion para la planta del pimenton (Tratamiento 3)

DETALLE UNIDAD CANTIDAD COSTO COSTO
UNITARIO TOTAL
Herramientas y
materiales
Regadera pieza 15 35 525
Fumigador cm3 15 35 525
Costo de mano de obra
Preparacién del almacigo Jornal 16 20 320
Jornalero
Preparacién del sustrato Jornal 16 20 320
Jornalero
Transplante Jornal 16 20 320
Jornalero
Riego Jornal 16 20 320
Jornalero
Dehierbe Jornal 16 20 320
Jornalero
Poda Jornal 16 20 320
Jornalero
Cosecha Jornal 16 20 320
Jornalero
Insumos
Semilla Onza 1 30 30
Suelo del lugar Jornal 15 20 300
Jornalero
Turba Saco 25 sacos 25 625
Arena Carretilla 15 5 75
Carretilla
Estiercol de oveja Carretilla 50 5 250
Carretillas
Nutrientes NPK kg 325 1 325
Insecticida cm3 1 80 80
Total 4975

Fuente: Elaboracion Propia (2021)



Cuadro 18. Costos de produccion para la planta del pimenton (Tratamiento 4)

DETALLE UNIDAD CANTIDAD COSTO COSTO
UNITARIO TOTAL
Herramientas y materiales
Regadera pieza 15 35 525
Fumigador cm3 15 35 525
Costo de mano de obra
Preparacion del almacigo Jornal 14 20 280
Jornalero
Preparacion del sustrato Jornal 14 20 280
Jornalero
Transplante Jornal 14 20 280
Jornalero
Riego Jornal 14 20 280
Jornalero
Dehierbe Jornal 14 20 280
Jornalero
Poda Jornal 14 20 280
Jornalero
Cosecha Jornal 14 20 280
Jornalero
Insumos
Semilla Onza 1 30 30
Suelo del lugar Jornal 15 20 300
Jornalero
Turba Saco 25 sacos 25 625
Arena Carretilla 15 Carretilla 5 75
Estiercol de oveja Carretilla 50 5 250
Carretillas
Nutrientes NPK kg 325 1 325
Insecticida cm3 1 80 80
Total 4695

Fuente: Elaboracion Propia (2021)
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Cuadro 19. Costos de produccion para la planta del pimenton (Testigo)

DETALLE UNIDAD CANTIDAD COSTO COSTO
UNITARIO TOTAL
Herramientas y materiales
Regadera pieza 15 35 525
Fumigador cm3 15 35 525
Costo de mano de obra
Preparacién del almacigo Jornal 18 Jornalero 20 360
Preparacion del sustrato Jornal 18 Jornalero 20 360
Transplante Jornal 18 Jornalero 20 360
Riego Jornal 18 Jornalero 20 360
Dehierbe Jornal 18 Jornalero 20 360
Poda Jornal 18 Jornalero 20 360
Cosecha Jornal 18 Jornalero 20 360
Insumos
Semilla Onza 1 30 30
Suelo del lugar Jornal 15 Jornalero 20 300
Turba Saco 25 sacos 25 625
Arena Carretilla 15 Carretilla 5 75
Estiercol de oveja Carretilla 50 5 250
Carretillas
Nutrientes NPK kg 325 1 325
Insecticida cm3 1 80 80
Total 5255

Fuente: Elaboracién Propia (2021)



