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|. INTRODUCCION

El cultivo de pimiento (Capsicum annum) es originario de México, Bolivia y
Peru. Es una planta muy utilizada en la alimentacién de las poblaciones donde
se cultiva, especialmente como hortaliza de zonas tropicales, por su alto
contenido nutritivo. En Ecuador se cultivan aproximadamente 1145 hectareas y

en la provincia de Los Rios 150 hectareas™.

Se trata de una planta de cultivo extendido por todo el mundo, es considerada
una planta de huerta y generalmente se comercializa en diferentes colores:
verde, rojo y amarillo. Dentro de esta especie se pueden encontrar numerosas
variedades, generadas por diferencias en el clima, las condiciones del suelo,
etc. En cultivo bajo invernadero la densidad de plantas es de 20.000 a 25.000

plantas/ha. En condiciones de campo llega hasta 60.000 plantas/ha®.

En la actualidad, ante los serios desequilibrios naturales que se vienen
suscitando en las ultimas décadas, dentro de los que se cuenta la degradacion
acelerada del recurso suelo, por efecto de su uso inadecuado, en detrimento de
la produccion de alimentos, el manejo ecoldgico de esta horticultura
sustentable, nace como alternativa de produccion. En este marco, la siembra
de hortalizas con alto indice es de produccion, cobra una importancia
fundamental desde el punto de vista social ya que apunta a mejorar la calidad
de vida de la poblacién al reducir el uso de agroguimicos que afecten la salud

humana.

Mediante el empleo de fertilizacion balanceada es posible mantener y al
mediano plazo incrementar el rendimiento de frutos y mejorar su calidad.
También es necesario determinar la época mas apropiada en que se debe

realizarse el trasplante, es decir, conocer la edad apropiada en que las plantas

'Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca. Proyecto SINAGAP-
MAGAP. 2016.
’Fuente: Recomendacién Técnica Ing. Alfredo Carrasco. AGRIPAC. 2016.



deben ser llevadas del semillero al campo definitivo para que continué su ciclo

vegetativo, y dichas enmiendas surtan su efecto .

La aplicacion de fertilizantes foliares especificos sobre los cultivos, se ha
desarrollado como alternativa para minimizar las eficiencias de elementos,
sobre todo de microelementos o elementos de dificil absorcion. Estas dosis
varian mucho dependiendo de las condiciones climaticas, practicas de cultivos,
rotacion de las cosechas, residuos de cosechas y otros materiales. La
utilizacion de estos elementos que en su parte esencial activan procesos
fisiologicos muy especificos, es que son ingredientes fundamentales en el
proceso de la sintesis de las proteinas y aminoacidos esenciales. Los estudios
han probado que varios elementos entre ellos el calcio y boro, influyen

directamente o indirectamente en las actividades fisioldgicas de la planta.

En la actualidad, el desarrollo cientifico y tecnologico es amplio en estas areas
del conocimiento, tanto de la nutricion, como de las acciones especificas de
cada elemento en la planta, en forma tal que dia con dia surgen nuevos
productos y tecnologias para el mejor manejo de estos aspectos en frutales y
hortalizas, pues es en este tipo de cultivos donde mas se han empleado
diversas practicas culturales como productos que mejoran su manejo Yy

productividad.

En base a lo expuesto se planted la realizacion de la presente investigacion en

el cultivo de pimiento para mercado local.



1.1. Objetivos
1.1.1 General
Evaluar el efecto de programas de fertilizacion balanceada con la aplicacion

complementaria de calcio y boro foliar, en el rendimiento de cultivo de pimiento.

1.1.2 Objetivos Especificos
A. Determinar el comportamiento del cultivo de pimiento a la aplicacion de
tres programas de fertilizacion balanceada mas foliares a base de Calcio
y Boro.
B. Identificar el programa nutricional mas adecuado para maximizar el
rendimiento del pimiento.

C. Analizar econdmicamente los tratamientos estudiados

1.2. Hipotesis
La utilizacion de nuevas alternativas de fertilizacion edafica y foliar para el

cultivo de pimiento, aumentara el rendimiento del cultivo de pimiento.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen del pimiento

El pimiento (Capsicum annuum L.) es originario de la zona de Bolivia y Perq,
donde ademéas se cultivaban al menos otras cuatro especies del género
Capsicum. Fue traido al Viejo Mundo por Colén en su primer viaje (1493). En el

siglo XVI, ya se habia difundido su cultivo en Espafia (Ecoagricultor, 2013).

Ademas su introduccion en Europa y el mundo con la colaboracion de los
portugueses supuso un avance culinario. Ya que vino a complementar e incluso
sustituir a otro condimento muy empleado como era la pimienta negra (Piper

nigrum L.), de gran importancia comercial entre oriente y occidente.

Sanchez (2005), indica que el pimiento es una solanacea del género Capsicum
dentro del cual los botanicos antiguos han creido hallar' noventa especies
diferentes. Es una planta anual, herbacea, de crecimiento determinado. Su
sistema radicular es pivotante y tiene numerosas raices adventicias sobre el
hipocotilo. Alcanza de 70 a 120cm. de profundidad y el desarrollo horizontal es
de unos 50 a 90cm. La altura de media de las plantas varia de 0,30 a 1,0 m;
dependiendo la variedad. Las flores son blancas con cinco pétalos soldados y
cinco sépalos soldados entre si. Las hojas tienen un peciolo grande y un limbo

aovado o lanceolado. El fruto es una baya amarilla o roja en su madurez.

Rendon (2009), dice que el pimiento requiere de temperaturas calidas para un
buen desarrollo, considera que la temperatura optima va desde 21 a 30°
centigrados; indica ademas que es un cultivo que produce mejor en suelos
arenosos, siendo muy sensible a suelos acidos, requiriéndose que los suelos

tengan un pHentre 5.5y 7.

2.2. Descripcién botanica
De acuerdo con lo descrito por Zapata et al. (1992) el pimiento se encuentra

clasificado de la forma como a continuaciéon se describe:



Reino: Vegetal
Subreino:  Faner6gamas
Division: Spermatophyta

Subdivisién: Angiospermae

Clase: Dicotileddnea
Orden: Tubiflorae
Familia: Solanaceae.
Género: Capsicum.
Especie: annum.

N. comdn: Pimiento

N. cientifico: Capsicum annum L.

2.3. Fertilizacion edafica

Para Lopez (2008), cualquier esquema de fertilizacion se encuentra insertado
en un complejo de relaciones que son comunes a todos los cultivos y el
pimiento no es la excepcion. Esas relaciones se establecen entre las
caracteristicas genéticas de la planta, el clima del invernadero y el suelo. En las
plantaciones realizadas bajo cobertura plastica, tiene también gran importancia
la calidad del agua de riego. Todos estos factores interactian e influyen en el

crecimiento y desarrollo del cultivo.

La méaxima demanda de fésforo en el cultivo de pimiento coincide con la
aparicion de las primeras flores y con el periodo de maduracion de las semillas.
El potasio es determinante sobre la precocidad, coloracién y calidad de los
frutos, aumentando progresivamente hasta la floracion y equilibrAndose
posteriormente a ella (Infoagro 2005).

Segun Infoagro (2009), en la actualidad la nutricion vegetal se realiza a través
de riego, teniendo en cuenta el abonado de fondo aportado, en caso de
haberse realizado. Posteriormente también es conveniente controlar los
parametros de pH y conductividad eléctrica de la solucion del suelo asi como la

realizacion de analisis foliares para saber su extraccion.



Rodriguez (2003) dice que desde el punto de vista de optimizar la fertilizacion
foliar lo mas aconsejable es cuando los requerimientos por nutrientes son los
mas elevados y la absorcion desde la solucion del suelo se encuentra
restringida por alguna causa. La fertilizacion foliar propone que la planta cuenta
con una suficiente proporcion de follaje, si esto no fuese posible, solo habra
que depender del abastecimiento llevado a cabo por parte de las raices. La
intensidad de absorcién es muy limitada precisamente por las barreras que se
oponen. Por ello, no resulta factible nutrir a las plantas con todas sus
necesidades de nutrientes via follaje. Sin embargo, comparada con la
absorcion de nutrientes a través de la raiz, es mucho mas répida y efectiva, al
menos cuando se trata de elementos menores, y en casos excepcionales,
también de elementos mayores, cuando estos se encuentran en el suelo en

muy bajas concentraciones.

Para Suquilanda (2003), las técnicas de nutricion y fertilizacion edéfica o
fertirriego tienden a ser especificas, en el caso de la nutricibn foliar de
nutrientes no es la excepcion. La fertilizacion foliar especifica debe
complementar el manejo edafico y promover un adecuado crecimiento y
desarrollo en las estructuras de la planta como herramienta que promueva la
optimizacién de la produccion y calidad en cultivos, de lo contrario se
convertiria en una técnica inocua que incrementaria los costos de los sistemas

de produccion agricola.

2.4. Fertilizacion foliar

Los fertilizantes foliares usualmente son liquidos que contienen mezclas de
materiales organicos e inorganicos, como aminoécidos, elementos moviles,
generalmente mezclados con materiales inorganicos como cal, fosfatos,
sulfatos y similares. Los preparados fertilizantes se diferencian segun su
formulacién, la cual esta determinada por el tipo de acciébn que se busca
desarrollar en el suelo, esto es, si su funcion es corregir deficiencias minerales,

activar procesos o mantener condiciones de equilibrio (Ramirez, 2000)

La fertilizacion foliar puede ser util para varios propdésitos tomando en

consideracion que es una practica que permite la incorporacion inmediata de



los elementos esenciales en los metabolitos que se estan generando en el
proceso de fotosintesis. Algunos de estos propdésitos se indican a continuacion:
corregir las deficiencias nutrimentales que en un momento dado se presentan
en el desarrollo de la planta, corregir requerimientos nutrimentales que no se
logran cubrir con la fertilizacion comuan al suelo, abastecer de nutrimentos a la
planta que se retienen o se fijan en el suelo, mejorar la calidad del producto,
acelerar o retardar alguna etapa fisiolégica de la planta, hacer eficiente el
aprovechamiento nutrimental de los fertilizantes, corregir problemas
fitopatoldgicos de los cultivos al aplicar cobre y azufre, y respaldar o reforzar la
fertilizacion edafica para optimizar el rendimiento de una cosecha (Trinidad y
Aguilar, 2000).

Segun Meléndez y Molina (2002) las caracteristicas principales que debe tener
una fuente para el abonamiento foliar es que sea muy soluble en agua y que no
cause efecto fitotoxico al follaje. Las fuentes de fertilizantes foliares se pueden
dividir en dos grandes categorias: sales minerales inorganicas, y quelatos
naturales y sintéticos, que incluye complejos naturales organicos. Estas fuentes
se formulan en polvos o cristales finos de alta solubilidad en agua, y en
presentaciones liquidas. Las principales fuentes inorganicas son yacimientos o
minas naturales de Oxidos, carbonatos y sales metalicas como sulfatos,
cloruros y nitratos. Los 6xidos como ZnO,, Cu,O y MnO,, pueden ser utilizados,
sin embargo su disponibilidad para las plantas es muy baja ya que son
compuestos muy insolubles. Las sales fueron los primeros fertilizantes foliares
que se utilizaron y estan constituidos principalmente por cloruros, nitratos y
sulfatos. En comparacion con otras fuentes, las sales son de menor costo, pero
deben tomarse precauciones para su aplicacion por el riesgo de causar quema

o fitotoxicidad al follaje.

Los mismos autores sostienen que los quelatos son sustancias que forman
parte de muchos procesos biolégicos esenciales en la fisiologia de las plantas,
como por ejemplo en el transporte de oxigeno y en la fotosintesis. Muchas de
las enzimas catalizadoras de reacciones quimicas son quelatos. Otros
ejemplos de quelatos biolégicos naturales incluyen a la clorofila y la vitamina
B12.



La fertilizacién foliar se ha practicado desde hace muchos afios. En 1844 se
reporta que en Francia se aplicaba sulfato ferroso en el follaje de la vid para
corregir la clorosis en las plantas. También se tenian noticias de que en
muchas partes del sur de Europa la fertilizacion foliar era conocida por los
agricultores, quienes la practicaban ampliamente. Esta préctica posteriormente
se hizo intensiva en otras partes del mundo, en donde los agricultores habian
visto efectos benéficos en el incremento de rendimiento y calidad del producto.
Ademas ya se habia observado que en algunos lugares los fertilizantes
quimicos aplicados al suelo no actuaban eficiente y satisfactoriamente (Trinidad
y Aguilar, 2000).

Desde 1877 se demostr6 que las sales y otras substancias pueden ser
absorbidas a través de las hojas (Franke, 1986). De la misma manera en
trabajos dados asperjando pifias con una solucion de sulfato de hierro, logro
enverdecer las plantas después de algunas semanas. Esta experiencia tuvo
repercusiones con los productores y se empezaron a utilizar sin medida,
practicas de aspersion foliar de algunos micronutrimentos. A pesar de ser una
practica comun entre agricultores, todavia a finales de la década de los 40's, no
se sabia el mecanismo de absorcion foliar de nutrimentos. Aun hoy en dia, la
expresion "Fertilizacion Foliar" pocas veces se menciona en los textos clasicos,
y el mecanismo de absorcién por este medio no esta descrito de manera formal

a pesar de que es una practica importante en la actualidad.

Melgar (2005), menciona que los principios fisiolégicos del transporte de los
nutrientes absorbidos por las hojas son similares a los que siguen por la
absorcién por las raices. Sin embargo, el movimiento de los nutrientes
aplicados sobre las hojas no es el mismo en tiempo y forma que el que se
realiza desde las raices al resto de la planta. Tampoco la movilidad de los

distintos nutrientes no es la misma a través del floema.

Las plantas pueden fertilizarse suplementariamente a través de las hojas
mediante aplicaciones de sales solubles en agua, de una manera mas rapida

gue por el método de aplicacién al suelo. Los nutrimentos penetran en las hojas



a través de los estomas que se encuentran en el haz o envés de las hojas y
también a través de espacios submicroscépicos denominados ectodesmos en
las hojas y al dilatarse la cuticula de las hojas se producen espacios vacios que

permiten la penetracién de nutrimentos (Salas, 2002).

Los &cidos humicos y fulvicos son compuestos organicos no muy bien definidos
quimicamente, que constituyen la parte mas elaborada de la materia organica.
Se derivan de diferentes materias primas originadas principalmente de
yacimientos de carbon organico como lignitos, turbas, etc. Los acidos humicos
y falvicos forman humatos y fulvatos con los cationes del suelo, con lo que
evitan la retrogradacién. Son capaces de fijar los nutrimentos que son
aplicados con los fertilizantes al suelo, disminuyendo las pérdidas por lixiviacion
e inmobilizacion. Los acidos humicos son activadores de la flora microbiana del
suelo con lo que aumenta la mineralizaciébn la materia organica y la
consecuente liberacion de nutrimentos a formas disponibles para las raices de
las plantas. Los &cidos humicos y fulvicos incrementan la Capacidad de
Intercambio Cationico del suelo y la retencion de humedad. Estimulan el
desarrollo de la raiz, y a nivel foliar aumentan la permeabilidad de la membrana

celular facilitando la absorcion de nutrimentos (Meléndez y Molina, 2002).

La Nutricién Foliar representa una alta relacion Beneficio-Costo de la nutricion
de la planta. Asi como también nutrientes de alta eficiencia como suplemento a
la fertilizacion al suelo, en determinadas fases de crecimiento y bajo
condiciones que no son las Optimas para el desarrollo potencial del cultivo,
ademas ofrece una amplia variedad de formulas a elegir, que cubren el total del
rango de nutrientes de la planta. La eficiencia se ha comprobado en diferentes
variedades y tipos de cultivos y bajo diferentes tipos de condiciones de
desarrollo (Rottenberg, 2010).

Segun Wittwer citado por Rottenberg y Gallardo (2010) las plantas satisfacen
sus necesidades de nutrientes no gaseosos principalmente por via radicular.
No obstante, la mayoria de los Organos vegetales, incluyendo las ramas
lefiosas pueden absorber nutrientes en solucién. Aungue las hojas pueden

tomar sélo cantidades relativamente pequefias de nutrientes, la practica de



nutricion foliar es altamente benéfica y reconocida como un importante
desarrollo de la agricultura moderna, esto siempre y cuando se utilice como un
complemento no como sustituto de la fertilizacion via raiz. Cualquier factor que
reduce el crecimiento especialmente durante la floracion y fructificacion puede
afectar el rendimiento. La nutricion foliar ayuda a la planta a contrarrestar esos
factores optimizando o estimulando la asimilacion y el proceso de produccion
en las hojas.

La capacidad de las hojas de la planta para absorber agua y nutrientes fue

reconocida hace aproximadamente tres siglos (Fernandez y Eichert, 2009).

Segun Gris, citado por Fernandez et al. (2015) la aplicacién de las soluciones
de nutrientes al follaje de las plantas como estrategia alternativa para fertilizar

un cultivo, se utilizo ya al principio del siglo XIX.

Aparte de este uso agronémico de la fertilizacién foliar, por aquel entonces los
esfuerzos de investigacion se enfocaron en tratar de caracterizar la naturaleza
quimica y fisica de la cuticula de la hoja de la planta, la fisiologia y la estructura
celular de las hojas de las plantas, asi como centrarse en los posibles
mecanismos de penetracion de las pulverizaciones foliares. Con la llegada de
las nuevas técnicas primero de fluorescencia y luego de radio-marcado en la
primera mitad del siglo 20, fue posible desarrollar métodos mas precisos para
investigar los mecanismos de penetracion foliar y la consiguiente translocacion
de los nutrientes dentro de las plantas luego de una aplicacion foliar de
soluciones nutritivas (Alexander, 1985; Fernandez y Eichert, 2009; Fernandez
et al., 2009; Kannan, 2010).

La fertilizacion foliar tiene innegables ventajas sobre la aplicacion de los
fertilizantes al suelo. La principal ventaja es que el fertilizante aplicado a las
hojas es absorbido en una elevada proporcion, no inferior al 90%. Por el
contrario los fertilizantes aplicados al suelo se pierden en un 50% o0 mas, por
diferentes motivos. Otras ventajas de la fertilizacion foliar es que se pueden

aplicar fungicidas en la misma solucion (Venegas, 2008).



El mismo autor manifiesta que las principales limitaciones de la fertilizacion

foliar se detallan a continuacion:

a)

b)

d)

Riesgo de fitotoxicidad: Las especies vegetales son sensibles a las
aplicaciones foliares de soluciones nutritivas concentradas. Para cada
nutriente existen valores limites de concentracion, sobre estos la planta
se afecta en su normal desarrollo.

Dosis limitadas de macronutrientes: El riesgo de fitotoxicidad
recientemente indicado, sumado al hecho que el requerimiento de
macronutrientes, tal como su nombre lo indica, es de elevada magnitud,
limita la nutricion foliar de estos elementos, asi queda restringida a
complementar la fertilizacion al suelo, 6 a corregir deficiencias en casos
particulares.

Requiere un buen desarrollo del follaje: La nutricion foliar depende de la
absorcién que se realiza a través del follaje. Si este tiene un desarrollo
limitado, la aplicacion no sera eficiente. Los mejores resultados se
obtienen mientras mayor sea el desarrollo del follaje.

Costo de Materias Primas: Para las aplicaciones foliares se requieren
sales de elevada solubilidad y sin impurezas, para evitar el taponamiento
de las boquillas y los riesgos de fitotoxicidad. Estos productos son de
mayor valor que los fertilizantes convencionales que se aplican al suelo.
Pérdidas en la aspersién: Para asegurar una buena absorcion de la
solucién nutritiva aplicada, se debe asegurar un buen mojamiento del
follaje. Luego, se deben aplicar grandes cantidades de solucion, resulta

inevitable que una parte de ésta escurra por gravedad y caiga al suelo.

Segun Malavolta (2008) el manejo de la fertilizacion foliar, es cada vez mas

frecuente por la demanda nutricional de los cultivos de altos rendimiento, donde

el objetivo generalmente es suplir los requerimientos nutricionales en épocas

criticas (caso micronutrientes esenciales); acortar o retardar ciclos en la planta

e inducir etapas especificas fenoldgicas, ademas, de contrarrestar condiciones

de stress en la planta; aporte energético en etapas productivas o nutricion foliar

con fines de sanidad vegetal. En algunos casos la oportunidad de aplicacion de

esta tecnologia es fundamentada técnicamente y en otros es para disimular

imprecisiones en la nutricional integral del cultivo o por el manejo inadecuado



de practicas agrondmicas. En general la fertilizacién foliar redne una serie de
estrategias para el aporte de sustancias o soluciones de elementos esenciales
en la planta via aérea encaminadas a mejorar directamente los procesos de
absorcion, transporte y transformacion de los nutrientes en la hoja, tallos o
frutos, donde se aprovecha los mecanismos de toma pasiva y activa que
ocurren en estos 6rganos. Las concentraciones de esta técnica pueden variar

entre 0,25 % a 10 % y dependen del nutriente, la fuente y la frecuencia.

2.4. Elementos Nutricionales foliares

El Calcio es un elemento estructural en las plantas ya que constituye la lamina
media, las paredes y membranas de la célula. Ademas, participa en la division
y extension celular, influye en la compartimentalizacion de la célula (permite
especializar funciones en los organulos), contribuye al equilibrio iénico de la
misma, modula la accién de hormonas y sefiales y estabiliza la pared celular y
membranas. El Calcio (Ca) es un elemento relativamente abundante en el
ambiente. En suelos de régimen semiarido — a sub hiumedo de pH neutro, hay
altos niveles de Calcio total. Sin embargo, por estar presente bajo formas
quimicas de baja solubilidad, la disponibilidad del elemento en la solucion del
suelo es baja. En suelos desarrollados con regimenes mas abundantes de
precipitaciones, existe una pérdida de bases por efecto de la lixiviacion y de la
extraccion de los cultivos. El Calcio tiene un efecto moderador de los efectos de
la salinidad y especialmente del sodio en el suelo y en la planta. El Calcio por
ser un cation bivalente y con una menor capa de hidratacion desplaza al sodio
del complejo de cambio y mejora la agregacién de suelos salinos. La mayor
actividad de calcio y otros cationes en suelos con sodio, reducen los efectos
toxicos de este elemento en las plantas. En tomate de mesa y en pimiento la
deficiencia de calcio se presenta como, pudricion apical del fruto (Agrytec,
2011).

El calcio es necesario para el crecimiento de las plantas y es requerido en la
elongacion y division celular, Es un elemento que fortalece la resistencia de los
todos al ataque de patdégenos. Participa en la formacion de nuevas hojas,

flores, raices y frutos jovenes (Fagro, 2012).



El mismo autor sostiene que el boro es uno de los siete micronutrientes
esenciales para el crecimiento normal de las plantas. En la naturaleza, el boro
esta usualmente presente en una concentracion promedio de 10 ppm. Sin
embargo, el rango de las concentraciones de boro en la solucidon del suelo, en
cual las plantas sufren efectos toxicos o deficiencias, es muy estrecha (0.3-1
ppm). Es esencial para el crecimiento normal de las plantas, ya que promueve
la division apropiada de las células, la elongacion de células, la fuerza de la
pared celular, la polinizacién, floracién, produccion de las semillas y la
trasladacion de azucar. El boro es también esencial para el sistema hormonal

de las plantas.

La deficiencia de boro (B) conlleva una clorosis general de hojas jovenes con
brillo caracteristico del follaje. Las hojas nuevas se distorsionan con muerte de
los puntos de crecimiento y botones florales. Amarillamiento de los extremos de
las hojas maduras que gradualmente se extiende por los margenes, y los
nervios principales se tornan color marrén, sintoma que es claramente visible al
poner la hoja a contraluz. Tratamiento: aplicaciones al suelo de 1-2 Kg/Ha de

Boro o aplicaciones foliares al 0.05% en Boro (infoAgro, 2017).

La absorcion del boro por las plantas es controlada por el nivel del boro en la
solucion del suelo, mas que por el contenido total de boro en el suelo. La
absorciéon del boro por las plantas es un proceso pasivo (no- metabdlico). El
boro se mueve con el agua en los tejidos de la planta y se acumula en las
hojas. Por lo tanto, la absorcibn y la acumulacion del boro dependen
directamente de la tasa de transpiracion. Actualmente se conoce que la
movilidad del boro en el floema por ser planta-especie independiente (SMART
FERTILIZER MANAGEMENT, 2016)

2.5. Productos

AGRITOP (2017) menciona que Fertivin Ca-B contribuye en la nutricién de la
planta constituyendo un factor de suma importancia en el manejo del cultivo, ya
que aporta los nutrientes necesarios para realizar la sintesis de los diversos
constituyentes a nivel celular. De igual forma, la accién bioestimulante apoya a

mejorar los procesos fisioldgicos de la planta, logrando un uso eficiente de los



nutrientes en los distintos procesos de la planta. Ademas, su composicion
protohormonal colabora en un buen desarrollo y cuajado del fruto, mejorando
su calidad. Fertivin Ca-B al poseer la totalidad de sus microelementos con
quelatos naturales, hace que su absorcion sea mejor aceptada, absorbida y

asimilada por la planta.

Morera (2017) sostiene que Glass Ca+B es una solucion de abono NPK
(3.15.4) con Calcio y Boro. Abono liquido, utilizado para corregir carencias de
Calcio ("bitter pit", necrosis apical, etc.). Se consigue un endurecimiento
general del fruto. Cuya composicion consta de Nitrégeno (N) nitrico: 3%;
Pentoxido de Fosforo (P205): 15%; Oxido de Potasio (K20): 4%; Oxido de
Calcio (Ca0): 6.5%; Boro (B): 0.3%. Liquido soluble (SL).

Segun STOLLER (2017) SETT Calcio-Boro aporta calcio de una manera rapida
por lo que puede ser usado como complemento de los programas de
fertilizacion edafica, asi como corrector de deficiencias en momentos de

especial demanda del elemento por parte de la planta.



lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion y descripcion del campo experimental

El presente trabajo de investigacion se realizd en los terrenos de la Granja
Experimental "San Pablo" de la Facultad de Ciencias de Agropecuarias de la
Universidad Técnica de Babahoyo que se encuentra ubicada en el km. 7 %2 Via

Montalvo, Provincia de los Rios

Las coordenadas geograficas del sitio son: longitud oeste 79° 32’, latitud sur
01°49’, altitud 8 msnm. En cuanto a las caracteristicas climatolégicas de la
zona, esta cuenta con una temperatura anual de 26.3 °C, precipitacion de
1761.09 mm/afio, humedad relativa de 76 % y 804.7 horas de heliofania de

promedio anual®.

3.2. Métodos
Se utilizaron los métodos: Inductivo-Deductivo, Deductivo-Inductivo vy

Experimental.

3.3. Material Vegetativo
La siembra se realiz6 con semilla del pimiento hibrido Aurelio, distribuido por la

Empresa Alaska, cuyas caracteristicas agronémicas son:

a) Ciclo: 110-120 dias inicio cosecha

b) Forma del fruto: Grande de paredes liza rectangular.

c) Color del fruto: Verde brilloso.

d) Paredes del fruto: Gruesas de 3.5 mm

e) Dimensiones del fruto: 10 x 20 cm de largo x 8-9 cm de diametro

f) Habito de crecimiento: Semi-determinado

3.4. Factores de Estudio
Variable dependiente: Dosis y tipo de fertilizacién quimica y foliar.

Variable Independiente: Comportamiento agronémico del cultivo de pimiento.

* Fuente: Dato Tomado Anuario, Estacién Meteorolégica INAHMI_UTB. 2016.



3.5. Tratamientos

Se utilizé los tratamientos segun la siguiente tabla:

Tratamiento Fertilizante Dosis
N-P-K foliar L/ha
Kg/ha
T1 100-30-50 Sett 1.0
T2 100-30-50 Sett 15
T3 100-30-50 Fertivin Ca-B 1.0
T4 100-30-50 Fertivin Ca-B 1.5
T5 100-30-50 Glass Ca+B 1.0
T6 100-30-50 Glass Ca+B 2.0
T7 120-50-80 Sett 1.0
T8 120-50-80 Sett 15
T9 120-50-80 Fertivin Ca-B 1.0
T10 120-50-80 Fertivin Ca-B 1.5
T11 120-50-80 Glass Ca+B 1.0
T12 120-50-80 Glass Ca+B 2.0
T13 100-30-50 | @ emmemeeee-
T14 120-50-80 | @ emmemeeee-
T15 Testigo AG(***) NITROGENO (N): 138% (3 sacas )

*** AG: Manejo agrondmico de los agricultores del sector.

S.A: sin aplicacién productos.

PRODUCTO CONCENTRACION
Sett Calcio (Ca): 0,8%; Boro (B): 0.1%.
Glass Ca+B Calcio (Ca): 6.5%; Boro (B): 0.3%.

Fertivin Ca-B

Calcio (Ca): 2,87%; Boro (B): 0.8%.




3.6. Disefio Experimental
El disefio que se implementd para llevar a efecto el analisis estadistico, fue

bloques completos al azar, con quince tratamientos y tres repeticiones.

Para la evaluacion y comparacion de medias se utilizo la prueba de Tukey al

5% de significancia.

3.6.1. ANDEVA
Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos 14
Repeticiones 2
Error Experimental 28
Total 44

Dimensiones:

Tratamientos: 15

Repeticiones: 3

Total de parcelas: 45

Longitud de la unidad experimental: 4 m
Ancho de la unidad experimental: 3 m
Area de la unidad experimental: 12 m?2
Longitud de la parcela: 40 m

Ancho de la parcela: 14 m

Area de la parcela: 700 m2

Area (til de la parcela: 540 m?2

3.7. Manejo del Ensayo

3.7.1. Almacigo o Semillero

El semillero se lo realizé en vasos de plasticos de 6 onzas de capacidad, con el
fin de que al momento de trasladar la planta a su sitio definitivo esta sufra el

menor estrés posible. Para el sustrato se utilizé tierra de sembrado, tamo de



arroz y arena en proporciones de 50, 40 y 10 % respectivamente. Con dicho
sustrato se procedio a llenar los recipientes y colocar una semilla en cada uno
de ellos. Durante el desarrollo de las plantulas en etapa de semillero se realizd
riegos, con la ayuda de una regadera de jardin, hasta cuando el sustrato

alcanzé6 capacidad de campo.

3.7.2. Preparacion del suelo
La preparacion del terreno en el cual se llevé a efecto el ensayo, se hizo con
dos pases de rastra. Con esta labor se logra dar un acondicionamiento

adecuado para la el crecimiento de las raices y por ende de la planta.

2.7.3. Trasplante

El traslado de la planta a su lugar definitivo se lo realizo a los 26 dias después
de la siembra en el semillero, cuando las mismas alcanzaron una altura
promedio de entre 15 a 20 cm. El distanciamiento utilizado fue 0,5 cm entre y
1,0 m entre hileras. Previo a esto se procedido al riego de las parcelas

sectorizadas y e identificadas con sus respectivos rotulos.

2.7.4. Fertilizacion
La fertilizacion fue realizada tanto de manera edéafica utilizando como fuentes
Urea, DAP y Muriato de potasio, asi como también de manera foliar utilizando

abono foliar a base de Boro y Calcio.

Las dosis de fertilizantes se aplicaron de manera quincenal después del
trasplante a campo segun las dosis determinadas en el cuadro de tratamientos,
aprovechando las horas de la mafiana para evitar estrés de la planta y previo a
un riego. Esta labor se hizo colocado el fertilizante enterrado, en tres puntos de

aplicacion.

La aplicacion de los tratamientos foliares se realizé con una bomba de
aspersion de espalda CP3, previamente calibrada en el volumen de agua a
utilizar en cada tratamiento con una boquilla de cono sélido. Las dosis fueron

aplicadas en las primeras horas del dia, realizando la disolucion del producto



previamente en agua antes de ser depositada en el tanque de aplicacion. Las

dosis se colocaron segun el cuadro de tratamiento planteado para el ensayo.

3.7.5. Riego
Al tener el terreno preparado y disefiado con surcos, el riego fue realizado por
inundaciéon a través de los surcos, hasta que el suelo alcanz6 capacidad de

campo.

3.7.6. Manejo de malezas
Para el manejo de malezas gramineas y hoja ancha se realiz6 desyerbas
manuales con rabdn, evitando que las malas hierbas ocasione problemas

durante el desarrollo del cultivo.

3.7.7. Manejo de plagas y enfermedades
Esta labor se realiz6 evaluando semanalmente las poblaciones de insectos
presentes, para segun el caso utilizar los productos indicados para el control,

segun las recomendaciones técnicas.

Se aplic6 Cypermetrina 0,3 L/ha para el control de comedores de hoja a los 5
dias después del trasplante. Acetamiprid (Rescate 300 g/ha) + Diazinon (1,0
L/ha) para el control de mosca blanca a los 15 dias después del trasplante y
para el control de insectos chupadores de hojas a los 45 dias después del
trasplante Lamda Cihalotrina (0,3 L/ha).

Las enfermedades se controlaron de manera preventiva con la aplicacion de
fungicidas. Para el efecto se aplicé Sulfato de cobre (0,5 L/ha) a partir de los 10
dias después del trasplante y después quincenalmente hasta antes de la
floracién para el control de bacterias. Difenoconazol y Azoxystrobin para las

manchas foliares en dosis de 0,4 L/Hay 0,5 L/ha con la misma frecuencia.

3.7.8. Cosecha
La cosecha se la realizd en el area util de cada parcela y cuyos frutos fueron
recolectados por separado, esto se hizo en forma manual observando las

caracteristicas comerciales de cada fruto tales como tamafo, consistencia y



coloracién. De los frutos colectados de cada parcela experimental en la que se

llevé a efecto el tratamiento se procedié a tomar los datos respectivos.

3.8. Datos Evaluados

3.8.1. Altura de planta a los 30-90-110 dias después de la siembra

Se evalud las plantas por cada tratamiento (diez plantas), las mismas que
fueron medidas en centimetros desde la base del tallo hasta el apice, para ello

se requirio la utilizacién de una cinta métrica; expresando el valor en cm.

3.8.2. Dias alafloracién

Para la medicion de este parametro se considerd el tiempo desde la siembra
hasta que las plantas emitieron su primordio floral. Este se determiné mediante
la observacion de las plantas y tomando en cuenta cuando hasta que el 50 %

de las plantas de cada parcela estuvieron florecidas.

3.8.3. Dias ala cosecha
Se determind registrando los dias transcurridos desde el momento de la

siembra hasta que los frutos presentaron caracteristicas comerciales.

3.8.4. Numero de frutos por plantas.
Se efectué mediante la observacion y conteo de los frutos de cada planta,

tomando en consideracion diez plantas evaluadas por cada tratamiento.

3.8.5. Longitud de fruto
Se consideré midiendo el largo del fruto en centimetro, desde el inicio de la
corona hasta su base inferior; esto se lo realiz6 con la ayuda de una cinta

métrica, colocando el registro en cm

3.8.6. Peso de fruto
Se procedié a pesar cada fruto de diez plantas por cada tratamiento y su valor

se lo represent6 en gramos,



3.8.7. Diametro de fruto
Se midié la circunferencia del fruto en su parte media y el valor se lo expresé

en centimetros, para esto se utilizé una cinta métrica.

3.8.8. Rendimiento
Se lo tomd en las 10 plantas contando todos los frutos recogidos desde la
primera cosecha, utilizando una balanza de precision para su peso y se

expresara en gramos, luego se llevo a kg/ha.

3.8.9. Anélisis econGmicos
Fue medido analizando los costos de produccion, los ingresos y los egresos,

para generar utilidad, adicionalmente se calculo la relacién beneficio/ costo.



V. RESULTADOS

4.1. Altura de planta

En el Cuadro 1, se presentan los promedios de altura de plantas registrados en
las evaluaciones a los 30, 90 y 110 dias después de la siembra. Se encontré
alta significancia estadistica, en las evaluaciones realizadas. Los coeficientes

de variacion fueron 6,25; 2,41 y 3,02 %, respectivamente.

Los datos a los 30 dias después de la siembra, los tratamientos NPK 120-50-80
kg/ha mas Sett 1,0 L/ha (18,00 cm) y NPK 120-50-80 kg/ha mas Glass Ca+B
1,5 L/ha (18,00 cm), fueron estaticamente iguales entre si y ademas a NPK
100-30-50 kg/ha mas Sett 1,0 L/ha (17,50 cm), NPK 100-30-50 mas Fertivin
Ca-B 1,0 L/ha (17,17 cm), NPK 100-30-50 mas Fertivin Ca-B 1,5 L/ha (17,00
cm), NKP 100-30-50 méas Glass Ca+B 1,0 L/ha (17,17 cm), NPK 100-30-50
mas Glass Ca+B 1,5 L/ha (17,50 cm), NPK 120-50-80 mas Sett 1,5 L/ha (17,17
cm), NPK 120-50-80 més Fertivin Ca-B 1,0 L/ha (17,33 cm) y NPK 120-50-80
kg/ha mas Glass Ca+B 1,0 L/ha (17,83 cm); pero superiores al resto de

tratamientos. La menor altura se reporto en el Testigo AG con 12,33 cm.

A los 90 dias después de la siembra, los tratamientos NPK 120-50-80 kg/ha
mas Sett 1,0 L/ha (36,17 cm) y NPK 120-50-80 kg/ha mas Fertivin Ca-B 1,5
L/ha (36,00 cm), fueron estaticamente iguales entre si y ademas a NPK 100-
30-50 més Fertivin Ca-B 1,0 L/ha (35,50 cm), NPK 100-30-50 mas Fertivin Ca-
B 1,5 L/ha (35,50 cm), NKP 100-30-50 mas Glass Ca+B 1,0 L/ha (35,00 cm),
NPK 100-30-50 mas Glass Ca+B 1,5 L/ha (35,67 cm), NPK 120-50-80 mas Sett
1,5 L/ha (35,00 cm), NPK 120-50-80 méas Fertivin Ca-B 1,0 L/ha (35,33 cm),
NPK 120-50-80 kg/ha mas Glass Ca+B 1,0 L/ha (35,50 cm) y NPK 120-50-80
kg/ha mas Glass Ca+B 1,0 L/ha (35,50 cm); pero superiores al resto de

tratamientos. La menor altura se report6 en el Testigo AG con 30,50 cm.

La evaluacion a los 110 dias después de la siembra, los tratamientos NPK 120-
50-80 kg/ha mas Sett 1,0 L/ha (49,17 cm) y NPK 120-50-80 kg/ha mas Glass

Ca+B 1,0 L/ha (49,17 cm), fueron estaticamente iguales entre si y ademas a



NPK 100-30-50 mas Sett 1,0 L/ha (48,50 cm), NPK 100-30-50 més Sett 1,5
L/ha (49,17 cm), NPK 100-30-50 mas Fertivin Ca-B 1,0 L/ha (48,50 cm), NPK
100-30-50 mas Fertivin Ca-B 1,5 L/ha (47,67 cm), NKP 100-30-50 mas Glass
Ca+B 1,0 L/ha (47,17 cm), NPK 100-30-50 mas Glass Ca+B 1,5 L/ha (47,50
cm), NPK 120-50-80 mas Sett 1,0 L/ha (47,33 cm), NPK 120-50-80 mas Sett
1,5 L/ha (48,83 cm), NPK 120-50-80 mas Fertivin Ca-B 1,0 L/ha (48,17 cm), y
NPK 120-50-80 kg/ha méas Glass Ca+B 1,5 L/ha (49,00 cm); pero superiores al
resto de tratamientos. La menor altura se reporté en el Testigo AG con 30,50

cm.

Cuadro 1. Altura de plantas de pimiento a los 30, 90 y 110 dias después de la
siembra, con programas de fertilizacion balanceada y aplicacion

complementaria de Calcio y Boro foliar. Babahoyo, 2017.

N-P-K Fertilizante Foliar Altura de planta
(kg/ha) L/ha (cm)

30d.d.s 90d.d.s 110d.d.s
T1 100-30-50 Sett 1,0 1750ab 35,17c 48,50ab
T2 100-30-50 Sett 1,5 16,67 b 34,67 c 49,17 ab
T3 100-30-50 Fertivin Ca-B 1,0 17,17ab 3550ab 48,50 ab
T4 100-30-50 Fertivin Ca-B 1,5 17,00ab 3550ab 47,67 ab
T5 100-30-50 Glass Ca+B 1,0 17,17ab 35,00ab 47,17 ab
T6 100-30-50 Glass Ca+B 1,5 1750ab 35,67ab 47,50ab
T7 120-50-80 Sett 1,0 18,00 a 36,17a 47,33 ab
T8 120-50-80 Sett 1,5 17,17ab 35,00ab 48,83 ab
T9 120-50-80 Fertivin Ca-B 1,0 17,33ab 35,33ab 48,17 ab
T10 120-50-80 Fertivin Ca-B 1,5 16,67 b 36,00a 49,17 a
T11 120-50-80 Glass Ca+B 1,0 17,83ab 3550ab 49,17 a
T12 120-50-80 Glass Ca+B 1,5 18,00a 35,50ab 49,00 ab
T13 100-30-50 ——--mmmmmmmemeeeee- 14,33 ¢ 32,17c 33,83¢c
T14 120-50-80 W -—-mmemmmmmmeeeee- 15,17 ¢ 30,83d 33,17c
T15 Testigo AG(***) (N): 138% 12,33 d 30,50d 30,50d
Promedio 16,67 34,57 45,18
Significancia ** ** **
Coeficiente de variacion 6,25 2,41 3,02

d.d.s: Dias después de la siembra

Medias con la misma letra no difieren estadisticamente segun prueba de Tukey al 5 %.
F.A.: Fertilizacion realizada por el agricultor

S.A.: Sin aplicacion

**: Altamente significante



4.2. Dias a la Floracién
El Cuadro 2, muestra los promedios del nUmero de dias a floracion tomados en
el ensayo, alcanzando alta significancia estadistica, siendo el coeficiente de

variacion 1,69 %.

Se encontré que los tratamientos NPK 100-30-50 kg/ha, NPK 120-50-80, sin
aplicacion de foliares y el Testigo agricultor (74,67; 75,00 y 75,33 dias;
respectivamente) presentaron mayor tiempo a floracion siendo
estadisticamente iguales entre si y superiores a NPK 100-30-50 kg/ha mas Sett

1,0 L/ha con 69,67 dias; que demord menor tiempo.

Cuadro 2. Dias a la floracion, con programas de fertilizacion balanceada y

aplicacion complementaria de Calcio y Boro foliar. Babahoyo, 2017.

N-P-K Fertilizante Foliar Dias a

(kg/ha) L/ha floracion
T1 100-30-50 Sett 1,0 69,67 d
T2 100-30-50 Sett 1,5 71,00 cd
T3 100-30-50 Fertivin Ca-B 1,0 70,00 cd
T4 100-30-50 Fertivin Ca-B 1,5 69,67 d
T5 100-30-50 Glass Ca+B 1,0 70,00 cd
T6 100-30-50 Glass Ca+B 1,5 69,33 d
T7 120-50-80 Sett 1,0 72,67 c
T8 120-50-80 Sett 1,5 70,33 cd
T9 120-50-80 Fertivin Ca-B 1,0 70,00 cd
T10 120-50-80 Fertivin Ca-B 1,5 70,00 cd
T11 120-50-80 Glass Ca+B 1,0 70,00 cd
T12 120-50-80 Glass Ca+B 1,5 70,00 cd
T13 100-30-50 e 74,67 a
T14 120-50-80 e 75,00 a
T15 Testigo AG(***) (N): 138% 75,33 a
Promedio 71,18
Significancia **
Coeficiente de variacion 1,69

Medias con la misma letra no difieren estadisticamente segun prueba de Tukey al 5 %.
F.A.: Fertilizacion realizada por el agricultor

S.A.: Sin aplicacion

**: Altamente significante



4.3. Dias a la Cosecha
Los promedios del numero de dias a cosecha, tuvieron alta significancia
estadistica, con un coeficiente de variacion de 1,27 % (Cuadro 3).

La evaluacion determiné un mayor nimero de dias en el Testigo Agricultor con
112,00 dias, el cual estadisticamente fue superior a los demas tratamientos.
Menor tiempo a la cosecha se tuvo en el tratamiento NPK 100-30-50 mas Sett
1,0 L/ha con 101,67 dias.

Cuadro 3. Dias a cosecha, con programas de fertilizacion balanceada y
aplicacion complementaria de Calcio y Boro foliar. Babahoyo, 2017.

N-P-K Fertilizante Foliar Dias a

(kg/ha) L/ha cosecha
T1 100-30-50 Sett 1,0 101,67 d
T2 100-30-50 Sett 1,5 102,67 c
T3 100-30-50 Fertivin Ca-B 1,0 104,00 c
T4 100-30-50 Fertivin Ca-B 1,5 103,33 ¢
T5 100-30-50 Glass Ca+B 1,0 103,00 c
T6 100-30-50 Glass Ca+B 1,5 103,33 ¢
T7 120-50-80 Sett 1,0 103,00 c
T8 120-50-80 Sett 1,5 103,33 ¢
T9 120-50-80 Fertivin Ca-B 1,0 103,00 c
T10 120-50-80 Fertivin Ca-B 1,5 102,33 c
T11 120-50-80 Glass Ca+B 1,0 103,00 c
T12 120-50-80 Glass Ca+B 1,5 103,33 ¢
T13 100-30-50 e 108,33 b
T14 120-50-80 e 108,67 b
T15 Testigo AG(***) (N): 138% 112,00 a
Promedio 104,33
Significancia **
Coeficiente de variacion 1,27

Medias con la misma letra no difieren estadisticamente segun prueba de Tukey al 5 %.
F.A.: Fertilizacion realizada por el agricultor

S.A.: Sin aplicacion

**: Altamente significante



4.4. Numero de frutos por planta
Se reporto alta significancia estadistica al 5 % de significancia, el coeficiente de
variacion fue 29,74 % (Cuadro 4).

Se observé mayor numero de frutos con la aplicacion NPK 100-30-50 kg/ha
mas Sett 1,5 L/ha (4,0 frutos), NPK 120-50-80 kg/ha méas Sett 1,5 L/ha (4,0
frutos) y NPK 120-50-80 kg/ha mas Glass Ca+B 1,5 L/ha (4,67 frutos), fueron
estaticamente iguales entre si y ademas a NPK 100-30-50 kg/ha mas Sett 1,0
L/ha (3,33 frutos), NPK 100-30-50 mas Fertivin Ca-B 1,5 L/ha (3,33 frutos),
NPK 100-30-50 mas Glass Ca+B 1,0 L/ha (3,0 frutos), NKP 100-30-50 mas
Glass Ca+B 1,5 L/ha (3,33 frutos), NPK 120-50-80 méas Sett 1,5 L/ha (3,67
frutos), NPK 120-50-80 mas Fertivin Ca-B 1,5 L/ha (3,67 frutos) y NPK 120-50-
80 kg/ha mas Glass Ca+B 1,0 L/ha (17,83 cm); pero superiores al resto de
tratamientos. El menor ndmero de frutos se presenté en el Testigo Agricultor
con 1,67 frutos/planta.

4.5. Longitud de frutos
Los valores de la longitud de frutos obtenidos en el ensayo, se detallan en el
Cuadro 4. Se determind alta significancia estadistica, con un coeficiente de

variacion fue de 13,67 %.

La mayor longitud de frutos se encontré con la aplicacion NPK 120-50-80 kg/ha
mas Sett 1,0 L/ha (10,0 cm), NPK 120-50-80 kg/ha mas Sett 1,5 L/ha (9,17 cm),
NPK 120-50-80 kg/ha mas Glass Ca+B 1,5 L/ha (9,67 cm) y NPK 120-50-80
kg/ha mas Fertivin Ca-B 1,0 L/ha (9,50 cm), fueron estaticamente iguales entre
si y superiores al resto de tratamientos. La menor longitud de frutos se

presento en el Testigo Agricultor con 5,17 cm.



Cuadro 4. Numero de frutos por planta y longitud de frutos, con programas de
fertilizacion balanceada y aplicacibn complementaria de Calcio y Boro foliar.
Babahoyo, 2017.

N-P-K Fertilizante Foliar  Frutos/planta  Longitud
(kg/ha) L/ha cm

T1 100-30-50 Sett 1,0 3,33 ab 8,33 b
T2 100-30-50 Sett 1,5 4,00 a 7,50 c
T3 100-30-50 Fertivin Ca-B 1,0 2,33b 8,17 b
T4 100-30-50 Fertivin Ca-B 1,5 3,33 ab 7,50 c
T5 100-30-50 Glass Ca+B 1,0 3,00 ab 8,00 b
T6 100-30-50 Glass Ca+B 1,5 3,33 ab 7,50 ¢
T7 120-50-80 Sett 1,0 4,00 a 10,00 a
T8 120-50-80 Sett 1,5 3,67 ab 9,17 a
T9 120-50-80 Fertivin Ca-B 1,0 4,67 a 9,50 a
T10 120-50-80 Fertivin Ca-B 1,5 3,67 ab 8,67 b
T11 120-50-80 Glass Ca+B 1,0 3,00 ab 8,00 b
T12 120-50-80 Glass Ca+B 1,5 4,67 a 9,67 a
T13 100-30-50  —---mememememeeee- 2,33b 5,83d
T14 120-50-80  —---mmemememeeee- 2,00 b 5,50d
T15 Testigo AG(***)  (N): 138% 1,67c 5,17d
Promedio 3,27 7,90
Significancia * o
Coeficiente de variacion 29,74 13,67

Medias con la misma letra no difieren estadisticamente segun prueba de Tukey al 5 %.
F.A.: Fertilizacion realizada por el agricultor

S.A.: Sin aplicacion

**. Altamente significante

4.6. Peso de fruto

En la toma de peso mayor gramaje se presentd aplicando NPK 100-30-50
kg/ha més Sett 1,5 L/ha (75,98 g), NPK 120-50-80 kg/ha mas Glass Ca+B 1,0
L/ha (84,11 g), NPK 100-30-50 mas Glass Ca+B 1,0 L/ha (3,0 frutos), NKP 100-
30-50 mas Glass Ca+B 1,5 L/ha (77,96 g), NPK 120-50-80 mas Sett 1,5 L/ha
(80,33 g), NPK 120-50-80 mas Fertivin Ca-B 1,5 L/ha (83,93 g), NPK 120-50-
80 mas Fertivin Ca-B 1,0 L/ha (87,44 g) y NPK 120-50-80 kg/ha mas Glass
Ca+B 1,5 L/ha (83,63 g), fueron estaticamente iguales entre si y superiores al
resto de tratamientos. Menor peso de frutos se presenté en el Testigo Agricultor
con 45,83 g (Cuadro 5).



La muestra determind alta estadistica entre tratamientos al 5 % de

significancia. El coeficiente de variacion fue 14,4 %.

Cuadro 5. Peso de frutos, con programas de fertilizacion balanceada y

aplicacion complementaria de Calcio y Boro foliar. Babahoyo, 2017.

N-P-K Fertilizante Foliar Peso g

(Kg/ha) L/ha
T1 100-30-50 Sett 1,0 75,98 a
T2 100-30-50 Sett 1,5 71,44 b
T3 100-30-50 Fertivin Ca-B 1,0 71,06 b
T4 100-30-50 Fertivin Ca-B 1,5 7191 b
T5 100-30-50 Glass Ca+B 1,0 84,11 a
T6 100-30-50 Glass Ca+B 1,5 77,96 a
T7 120-50-80 Sett 1,0 73,24 b
T8 120-50-80 Sett 1,5 80,33 a
T9 120-50-80 Fertivin Ca-B 1,0 83,16 a
T10 120-50-80 Fertivin Ca-B 1,5 77,96 a
T11 120-50-80 Glass Ca+B 1,0 78,44 a
T12 120-50-80 Glass Ca+B 1,5 83,63 a
T13 100-30-50  |ememmemmmmeeee 54,34 c
T14 120-50-80 | emmemmemmmmeeeeee 56,23 ¢
T15 Testigo AG(***) (N): 138% 4583 ¢
Promedio 72,37
Significancia **
Coeficiente de variacion 14,40

Medias con la misma letra no difieren estadisticamente segun prueba de Tukey al 5 %.
F.A.: Fertilizacion realizada por el agricultor

S.A.: Sin aplicacion

**. Altamente significante

4.7. Didmetro del fruto.
En el Cuadro 6, se detallan los valores del didmetro de frutos obtenidos en el
ensayo, obteniendo alta significancia en los tratamientos. El coeficiente de

variacion fue 7,62 %.

La evaluacion encontr6 mayor diametro en los tratamientos NPK 100-30-50
mas Sett 1,0 L/ha (6,74 cm), NPK 100-30-50 mas Sett 1,5 L/ha (6,90 cm), NPK
100-30-50 mas Fertivin Ca-B 1,0 L/ha (6,68 cm), NKP 100-30-50 mas Glass



Ca+B 1,0 L/ha (6,68 cm), NPK 100-30-50 mas Glass Ca+B 1,5 L/ha (6,74 cm),
NPK 120-50-80 mas Fertivin Ca-B 1,0 L/ha (6,68 cm), NPK 120-50-80 mas
Fertivin Ca-B 1,5 L/ha (6,84 cm), fueron estaticamente iguales entre si y
superiores al resto de tratamientos. La menor altura se reportdé en el Testigo
AG con 4,08 cm.

Cuadro 6. Diametro de frutos, con programas de fertilizaciébn balanceada y

aplicacion complementaria de Calcio y Boro foliar. Babahoyo, 2017.

N-P-K Fertilizante Foliar Diametro

(Kg/ha) L/ha Cm
T1 100-30-50 Sett 1,0 6,74 a
T2 100-30-50 Sett 1,5 6,90 a
T3 100-30-50 Fertivin Ca-B 1,0 6,68 a
T4 100-30-50 Fertivin Ca-B 1,5 6,58 b
T5 100-30-50 Glass Ca+B 1,0 6,68 a
T6 100-30-50 Glass Ca+B 1,5 6,74 a
T7 120-50-80 Sett 1,0 6,15b
T8 120-50-80 Sett 1,5 6,31b
T9 120-50-80 Fertivin Ca-B 1,0 6,68 a
T10 120-50-80 Fertivin Ca-B 1,5 6,84 a
T11 120-50-80 Glass Ca+B 1,0 6,95 a
T12 120-50-80 Glass Ca+B 1,5 7,11 a
T13 100-30-50 e 4,83 ¢
T14 120-50-80 = e 451c
T15 Testigo AG(***) (N): 138% 4,08d
Promedio 6,25
Significancia **
Coeficiente de variacion 7,62

Medias con la misma letra no difieren estadisticamente segin prueba de Tukey al 5 %.
F.A.: Fertilizacion realizada por el agricultor

S.A.: Sin aplicacion

** Altamente significante

4.8. Rendimiento hectéarea.
Los promedios del rendimiento por hectarea encontrados en el ensayo se
observan en el Cuadro 7. Estadisticamente hubo alta significancia, con un

coeficiente de variacion de 9.03 %.



Los rendimientos mas altos se encontraron con la aplicacion NPK 120-50-80
mas Fertivin Ca-B 1,0 L/ha (31046,4 kg/ha) y NPK 120-50-80 kg/ha mas Glass
Cat+B 1,5 L/ha (31222,80 kg/ha), los cuales fueron estadisticamente iguales y
superiores a los demas tratamientos. La produccién mas baja se obtuvo en el
Testigo AG con 10694,25 kg/ha.

Cuadro 7. Rendimiento por hectarea, con programas de fertilizacion
balanceada y aplicacion complementaria de Calcio y Boro foliar. Babahoyo,
2017.

N-P-K Fertilizante Foliar Kg/ha

(kg/ha) L/ha
T1 100-30-50 Sett 1,0 20260,80 c
T2 100-30-50 Sett 1,5 22861,44 b
T3 100-30-50 Fertivin Ca-B 1,0 13265,28 e
T4 100-30-50 Fertivin Ca-B 1,5 19177,20d
T5 100-30-50 Glass Ca+B 1,0 20185,20 ¢
T6 100-30-50 Glass Ca+B 1,5 20790,00 c
T7 120-50-80 Sett 1,0 23436,00 b
T8 120-50-80 Sett 1,5 23562,00 b
T9 120-50-80 Fertivin Ca-B 1,0 31046,40 a
T10 120-50-80 Fertivin Ca-B 1,5 22869,00 b
T11 120-50-80 Glass Ca+B 1,0 18824,40d
T12 120-50-80 Glass Ca+B 1,5 31222,80 a
T13  100-30-50 = —emmemeemeeeeee- 12678,75 f
T14 120-50-80 e 11245,75 f
T15 Testigo AG(***) (N): 138% 1069425 f
Promedio 19516,73
Significancia **
Coeficiente de variacion 9,03

Medias con la misma letra no difieren estadisticamente segun prueba de Tukey al 5 %.
F.A.: Fertilizacion realizada por el agricultor

S.A.: Sin aplicacion

**: Altamente significante



4.9. Analisis Econdmico.

En el Cuadro 8, se observan los valores del analisis econémico de los

tratamientos evaluados.

La mayor utilidad neta se presenté en el tratamiento Glass Ca+B 1,5 con

$4465,71, obteniéndose el menor ingreso en el testigo analisis de suelo con $-
520,38.

Cuadro 9. Analisis economico de pimiento con programas de fertilizacion

balanceada y aplicacion complementaria de Calcio y Boro foliar. Babahoyo,

2017.
Costos Costo Costos | Costo | Utilidad
Fertilizacién Foliar kg/ha |Ingresos| Fijos |Tratamientos|Cosecha| total Neta B/C
100-30-50 Sett 1,0 20260,80 | 4524,91 |1942,00 20,00 337,68 |2299,68 | 2225,23 | 1,97
100-30-50 Sett 1,5 22861,44 | 5105,72 |1942,00 30,00 381,02 |2353,02 | 2752,70 | 2,17
100-30-50 Fertivin Ca-B 1,0 | 13265,28 | 2962,58 | 1942,00 16,00 221,09 [2179,09| 783,49 [1,36
100-30-50 Fertivin Ca-B 1,5|19177,20 | 4282,91 |1942,00 24,00 319,62 |2285,62| 1997,29 | 1,87
100-30-50 Glass Ca+B 1,0 |20185,20 | 4508,03 |1942,00 30,00 336,42 |2308,42 | 2199,61 | 1,95
100-30-50 Glass Ca+B 1,5 |20790,00 | 4643,10 |1942,00 45,00 346,50 |2333,50| 2309,60 | 1,99
120-50-80 Sett 1,0 23436,00 | 5234,04 |1942,00 20,00 390,60 |2352,60| 2881,44 | 2,22
120-50-80 Sett 1,5 23562,00 | 5262,18 |1942,00 30,00 392,70 |2364,70| 2897,48 | 2,23
120-50-80 Fertivin Ca-B 1,0|31046,40 | 6933,70 |1942,00 16,00 517,44 |2475,44 | 4458,26 | 2,80
120-50-80 Fertivin Ca-B 1,5|22869,00 | 5107,41 |1942,00 24,00 381,15 |2347,15| 2760,26 | 2,18
120-50-80 Glass Ca+B 1,0 |18824,40| 4204,12 |1942,00 30,00 313,74 |2285,74| 1918,38 | 1,84
120-50-80 Glass Ca+B 1,5 |31222,80| 6973,09 |1942,00 45,00 520,38 |2507,38 | 4465,71 | 2,78
100-30-50 |77TTTTTTT 12678,75 | 2831,59 |1942,00 0,00 211,31 |2153,31| 678,28 |1,31
120-50-80 | TTTTTTTTTTC 11245,50 | 2511,50 |1942,00 0,00 187,43 |2129,43| 382,07 |1,18
Testigo AG | (N): 138% 10694,25 | 2388,38 | 1942,00 0,00 178,24 |2120,24| 268,15 | 1,13

Costo 30 kg pimiento: $6,7

Sett: $20/L
Fertivin Ca-B: $16
Glass Ca+B: $24




V. DISCUSION

Los resultados obtenidos determinaron que el empleo de programas de
fertilizacion N-P-K balanceados, segun el andlisis de suelos y requerimientos
del cultivo mas la aplicacion de fertilizantes foliares a base de Calcio y Boro,

inciden notablemente sobre el incremento de rendimiento de fruto.

Las aplicaciones de fertilizantes mostraron un mejor desarrollo de la plantas
mejorando las condiciones fisioldégicas del cultivo, este logré un desarrollo
adecuado, aumentando el crecimiento de la plantas y la calidad de la cosecha,
sobre todo con el programa nutricional de NPK 120-50-80. Esto concuerda con
lo manifestado por Lopez (2008), quien dice que cualquier esquema de
fertilizacion se encuentra insertado en un complejo de relaciones que son
comunes a todos los cultivos y el pimiento no es la excepcion. Esas relaciones
se establecen entre las caracteristicas genéticas de la planta, el clima y el
suelo. Todos estos factores interacttan e influyen en el crecimiento y desarrollo
del cultivo. Ademas Infoagro (2005), manifiesta que la maxima demanda de
fésforo en el cultivo de pimiento coincide con la aparicién de las primeras flores
y con el periodo de maduracién de las semillas. Asi como el potasio es
determinante sobre la precocidad, coloracion y calidad de los frutos,
aumentando  progresivamente hasta la floracibn y equilibrandose

posteriormente a ella.

La aplicaciéon de foliares con Calcio y Boro segun los resultados del analisis de
varianza, evidenciaron que la aplicacion de Glass Ca+B 1,5 L/ha y Fertivin Ca-
B en dosis de 1.0 L/ha, estimulan al cultivo de pimiento a incrementar la
cantidad de frutos, lo que repercute en una mayor cosecha, que a su vez
maximiza el potencial genético y mejora la tolerancia del hibrido. Por tanto la
aplicacion de estos productos estimula el crecimiento foliar, promoviendo el
incremento de biomasa y permitiendo la movilizacion-traslocacion de nutrientes
dificiles como Calcio y Boro. Esto ratifica lo manifestado por Trinidad y Aguilar
(2000) al sostener que la fertilizacion foliar puede ser util para varios propésitos

tomando en consideracion que es una practica que permite la incorporacion



inmediata de los elementos esenciales en los metabolitos que se estan
generando en el proceso de fotosintesis. Sobre todo al corregir las deficiencias
nutrimentales que en un momento dado se presentan en el desarrollo de la
planta y ayudar en los requerimientos nutrimentales que no se logran cubrir con
la fertilizacion comun al suelo. Ademas permite abastecer de nutrimentos a la
planta que se retienen o se fijan en el suelo, haciendo eficiente el
aprovechamiento nutrimental de los fertilizantes. De la misma manera
Meléndez y Molina (2002) mencionan que las caracteristicas principales que
debe tener una fuente para el abonamiento foliar es que sea muy soluble en
agua y que no cause efecto fitotdxico al follaje. Los mismos autores sostienen
que los quelatos son sustancias que forman parte de muchos procesos
bioldgicos esenciales en la fisiologia de las plantas, como por ejemplo en el

transporte de oxigeno y en la fotosintesis.

Realizada las labores de campo y aplicacién de los tratamientos se encontro
gue la aplicacion conjunto de fertilizacion edafica y foliar, aumentan la eficiencia
de la planta a la asimilacion de nutrientes, cosa particular en un cultivo como el
pimiento que es un cultivo que no requiere cantidades sustanciales de
nutrientes, pero si constante. Lo que concuerda con Rodriguez (2003) quien
dice que desde el punto de vista de optimizar la fertilizacion foliar lo méas
aconsejable es cuando los requerimientos por nutrientes son los mas elevados
y la absorcion desde la solucion del suelo se encuentra restringida por alguna
causa. La fertilizacién foliar propone que la planta cuenta con una suficiente
proporcion de follaje. Sin embargo, comparada con la absorcién de nutrientes a
través de la raiz, es mucho mas rapida y efectiva, al menos cuando se trata de
elementos menores, y en casos excepcionales, también de elementos
mayores, cuando estos se encuentran en el suelo en muy bajas

concentraciones.

El mayor porcentaje de incremento del rendimiento se encontré en los
tratamientos aplicados con NPK 120-50-80 mas Fertivin Ca-B 1,0 L/ha
(31046,4 kg/ha) y NPK 120-50-80 kg/ha méas Glass Ca+B 1,5 L/ha (31222,80
kg/ha), superiores al testigo en todas las variables evaluadas y a otros

tratamientos en muchas de casos, segun el analisis de varianza usado en el



ensayo. Las dosis presentaron efecto vigorizante y mantuvieron en mejor
condicion fisiolégica los tejidos de la planta. Todos los tratamientos aplicados
elevaron en rendimiento por encima del testigo. Esto concuerda con AGRITOP
(2017) quienes mencionan que Fertivin Ca-B contribuye en la nutricion de la
planta, ya que aporta los nutrientes necesarios para realizar la sintesis de los
diversos constituyentes a nivel celular. De igual forma, la accion bioestimulante
apoya a mejorar los procesos fisiologicos de la planta, logrando un uso
eficiente de los nutrientes en los distintos procesos de la planta. Fertivin Ca-B
al poseer la totalidad de sus microelementos con quelatos naturales, hace que
su absorcibn sea mejor aceptada, absorbida y asimilada por la planta.
Igualmente Morera (2017) sostiene que Glass Ca+B es una solucién ya que es
utilizado para corregir carencias de Calcio, consiguiendo un endurecimiento

general del fruto.



VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Segun los resultados obtenidos en este ensayo se concluye lo siguiente:

. El uso de un programa de fertilizacion NPK de 120-50-80 kg/ha incide

positivamente sobre el crecimiento y rendimiento de pimiento en campo.

. La aplicacion de Fertivin Ca-B 1,0 L/ha y Glass Ca+B 1,5 L/ha, logro
incrementos en las variables agrondémicas evaluadas con relacion al

testigo.

. El usos de programas combinados de fertilizacion NPK 120-50-80 kg/ha
mas Fertivin Ca-B 1,0 L/ha y Glass Ca+B 1,5 L/ha, aumentan el
desarrollo vegetativo del cultivo de pimiento.

. No se observo toxicidad de las aplicaciones foliares de Calcio y Boro en

el follaje del pimiento.

. Todas las variables presentaron alta variacion estadistica debido a las

aplicaciones de los tratamientos en el cultivo.

. Todos los tratamientos aplicados con fertilizacion edéafica mas foliares a

base de Calcio y Boro, lograron rendimientos por encima del testigo.

. El mayor rendimiento de frutos se encontré aplicando NPK 120-50-80
mas Fertivin Ca-B 1,0 L/ha (31046,4 kg/ha) y NPK 120-50-80 kg/ha mas
Glass Ca+B 1,5 L/ha (31222,80 kg/ha), con 291 % de incremento

comparado con el testigo.



En base a estas conclusiones se recomienda:

» Aplicar programas de fertilizacion edéfica calibrados mas fertilizacion

foliar a base de Calcio y Boro en el cultivo de pimiento.

» Fertilizar el cultivo de pimento con los programas NPK 120-50-80 mas
Fertivin Ca-B 1,0 L/ha y NPK 120-50-80 kg/ha mas Glass Ca+B 1,5 L/ha,

para aumentar la produccion de frutos.

» Realizar investigaciones con otros materiales de siembra y bajo otras
programas de manejo.



VIl. RESUMEN

El trabajo fue efectuado en los predios de la granja experimental de la Facultad
de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Babahoyo, ubicada en
Km. 7,5 de la via Babahoyo-Montalvo. Se investigaron 15 tratamientos y tres

repeticiones.

El objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto de programas de
fertilizacion balanceada con la aplicacion complementaria de Calcio y Boro
foliar, en el rendimiento de cultivo de pimiento, con el fin de determinar el
comportamiento del cultivo, identificar el programa nutricional mas adecuada,

encontrar y realizar el andlisis econdmico de los tratamientos.

Se realizé la siembra del hibrido de pimiento Aurelio en parcelas de 20 m?. Los
tratamientos se distribuyeron en un disefio de bloques completos al azar. La

evaluacion de medias se realiz6 con la prueba de Tukey al 5 % de significancia.

Al final del ciclo del cultivo se evalué: altura de planta (30-90-110 dias después
de la siembra), dias a la floracion, dias a la cosecha, nimero de frutos por
plantas, longitud de frutos, peso de frutos, diametro de fruto, rendimiento por

hectarea y andlisis econdémico.

Los resultados determinaron que las aplicaciones de un programa de
fertilizacion NPK de 120-50-80 kg/ha inciden positivamente sobre el crecimiento
y rendimiento de pimiento en campo. Igualmente la aplicacion de Fertivin Ca-B
1,0 L/ha y Glass Ca+B 1,5 L/ha, logré6 incrementos en las variables
agronomicas evaluadas con relacion al testigo. Ademas el uso de programas
combinados de fertilizacion NPK 120-50-80 kg/ha mas Fertivin Ca-B 1,0 L/hay
Glass Ca+B 1,5 L/ha, aumentan el desarrollo vegetativo del cultivo de pimiento.
El mayor rendimiento de frutos se encontré aplicando NPK 120-50-80 mas
Fertivin Ca-B 1,0 L/ha (31046,4 kg/ha) y NPK 120-50-80 kg/ha mas Glass
Ca+B 1,5 L/ha (31222,80 kg/ha), con 291 % de incremento comparado con el

testigo.



VIIl. SUMMARY

The work was made in the properties of the experimental farm of the Ability of
Agricultural Sciences of the Technical University of Babahoyo, located in Km.
7,5 of the road Babahoyo-Montalvo. 15 treatments and three repetitions were

investigated.

The objective of the investigation was to evaluate the effect of fertilization
programs balanced with the complementary application of Calcium and Boron
to foliate, in the yield of pepper cultivation, with the purpose of determining the
behavior of the cultivation, to identify the most appropriate nutritional program,

to find and to carry out the economic analysis of the treatments.

He was carried out the siembra of the hybrid one of pepper Aurelio in parcels of
20 m2. The treatments were distributed at random in a design of complete
blocks. The evaluation of stockings was carried out with the test from Tukey to 5

% significancia.

At the end of the cycle of the cultivation it was evaluated: plant height (30-90-
110 days after the siembra), days to the flowering, days to the crop, number of
fruits for plants, longitude of fruits, weight of fruits, fruit diameter, yield for

hectare and economic analysis.

The results determined that the applications of a fertilization program NPK of
120-50-80 kg/ha impacts positively on the growth and pepper yield in field.
Equally the application of Fertivin Ca-B 1,0 L/ha and Glass Ca+B 1,5 L/ha, it
achieved increments in the agronomic variables evaluated with relationship to
the witness. Also the use of programs fertilization cocktails NPK 120-50-80
more kg/ha Fertivin Ca-B 1,0 L/ha and Glass Ca+B 1,5 L/ha, they increase the
vegetative development of the pepper cultivation. The biggest yield of fruits was
applying NPK 120-50-80 more Fertivin Ca-B 1,0 L/ha (31046,4 kg/ha) and NPK
120-50-80 more kg/ha Glass Ca+B 1,5 L/ha (31222,80 kg/ha), with 291

increment% compared with the witness.
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Fig 2. Siembra del semillero



Fig 3. Plantulas en viveros

Fig 4. Aplicacién de riego



Fig 6. Plantulas en campo



Fig 8. Plantulas en campo y efectos de tratamientos



Fig 10. Evaluacion de datos



Anexo.- Altura de plantas a los 30 dias después de la siembra, en el ensayo,

Efectos del programa de fertilizacién balanceada, en el rendimiento de cultivo
de pimiento. Babahoyo. UTB, 2016.

Productos, Tratamiento y Dosis

Repeticiones

N-P-K (Kg/ha) | Fertilizante foliar | Dosis L/ha 1 2 3
T1 100-30-50 Sett 1,0 18,5 16,5 17,5
T2 100-30-50 Sett 15 17,0 16,0 17,0
T3 100-30-50 Fertivin Ca-B 1,0 17,5 18,0 16,0
T4 100-30-50 Fertivin Ca-B 15 16,5 17,0 17,5
T5 100-30-50 Glass Ca+B 1,0 17,5 16,0 18,0
T6 100-30-50 Glass Ca+B 2,0 19,0 16,5 17,0
T7 120-50-80 Sett 1,0 19,5 18,0 16,5
T8 120-50-80 Sett 15 18,5 17,5 15,5
T9 120-50-80 Fertivin Ca-B 1,0 17,5 16,5 18,0
T10 120-50-80 Fertivin Ca-B 15 16,0 17,0 17,0
T11 120-50-80 Glass Ca+B 1,0 20,0 16,0 17,5
T12 120-50-80 Glass Ca+B 2,0 19,0 18,5 16,5
T13 100-30-50 S.A. 0,0 14,5 14,0 14,5
T14 120-50-80 S.A. 0,0 15,5 15,0 15,0
T15 Testigo AG(™) | FeTzacion ealzada 0,0 125 | 130 | 115
Anilisis de la varianza
Variable N R? RZ Aj cv
Altura de planta 45 0,69 0,65 6,25
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 95,16 19,03 17,57 <0,0001
Dosis 86,75 28,92 26,69 <0,0001
Bloques 8,41 4,21 3,88 0,029
Error 42,25 39 1,08
Total 137,41 44
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,27477
Error: 1,0833 gl: 39
Dosis Medias n E.E.
2 17,75 6 0,42 A
1 17,5 18 0,25 A
1,5 16,88 12 0,3 A
0 13,94 9 0,35 B

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




Anexo 2.- Altura de plantas a los 90 dias después de la siembra, en el ensayo,
Efectos del programa de fertilizacién balanceada, en el rendimiento de cultivo
de pimiento. Babahoyo. UTB, 2016.

Productos, Tratamiento y Dosis Repeticiones
N-P-K Fertilizante Dosis 1 5 3
(Kg/ha) foliar (L/ha)
T1 100-30-50 Sett 1,0 35,5 34,0 36,0
T2 100-30-50 Sett 1,5 33,0 36,0 35,0
T3 100-30-50 | Fertivin Ca-B 1,0 35,5 35,0 36,0
T4 100-30-50 | Fertivin Ca-B 1,5 36,0 35,0 35,5
T5 100-30-50 Glass Ca+B 1,0 35,0 35,5 34,5
T6 100-30-50 Glass Ca+B 2,0 35,0 36,0 36,0
T7 120-50-80 Sett 1,0 35,5 36,0 37,0
T8 120-50-80 Sett 15 34,5 35,5 35,0
T9 120-50-80 | Fertivin Ca-B 1,0 35,0 35,0 36,0
T10 120-50-80 | Fertivin Ca-B 15 37,0 36,0 35,0
T11 120-50-80 Glass Ca+B 1,0 35,5 35,0 36,0
T12 120-50-80 Glass Ca+B 2,0 36,0 35,5 35,0
T13 100-30-50 S.A. 0,0 32,0 33,0 31,5
T14 120-50-80 S.A. 0,0 31,5 30,0 31,0
T15 | TesigoAG() |~ o | 0,0 31,0 | 30,0 | 305
Anadlisis de la varianza
Variable N R2 R2 Aj cv
Altura de planta 45 0,83 0,81 2,41
Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 130,65 5 26,13 37,54 <0,0001
Dosis 130,42 3 43,47 62,45 <0,0001
Bloques 0,23 2 0,12 0,17 0,8463
Error 27,15 39 0,7
Total 157,8 44
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,02188
Error: 0,6961 gl: 39
Dosis Medias n E.E.
2 35,58 6 0,34 A
1 35,44 18 0,2 A
1,5 35,29 12 0,24 A
0 31,17 9 0,28 B

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




Anexo 3.- Altura de plantas a los 110 dias después de la siembra, en el ensayo,

Efectos del programa de fertilizacién balanceada, en el rendimiento de cultivo
de pimiento. Babahoyo. UTB, 2016.

Productos, Tratamiento y Dosis Repeticiones
Fertilizante Dosis
N-P-K (kghay foliar (L/ha) ! 2 3
T1 100-30-50 Sett 1,0 48,5 49,0 48,0
T2 100-30-50 Sett 1,5 49,0 50,0 48,5
T3 100-30-50 Fertivin Ca-B 1,0 48,0 48,5 49,0
T4 100-30-50 Fertivin Ca-B 1,5 47,5 47,0 48,5
T5 100-30-50 Glass Ca+B 1,0 46,5 47,0 48,0
T6 100-30-50 Glass Ca+B 2,0 47,5 48,0 47,0
T7 120-50-80 Sett 1,0 48,5 46,0 47,5
T8 120-50-80 Sett 15 50,0 49,0 47,5
T9 120-50-80 Fertivin Ca-B 1,0 49,0 48,0 47,5
T10 120-50-80 Fertivin Ca-B 15 46,5 50,0 51,0
T11 120-50-80 Glass Ca+B 1,0 50,5 48,0 49,0
T12 120-50-80 Glass Ca+B 2,0 49,5 48,0 49,5
T13 100-30-50 S.A. 0,0 36,0 33,0 32,5
T14 120-50-80 S.A. 0,0 34,0 33,5 32,0
T15 | Testigo AG(™) | Forrare S | 0,0 300 | 310 | 305
Analisis de la varianza
Variable N R? RZ Aj cv
Altura de planta 45 0,96 0,96 3,02
Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1811,68 5 362,34 195,19 <0,0001
Dosis 1810,57 3 603,52 325,12 <0,0001
Bloques 1,11 2 0,56 0,3 0,743
Error 72,4 39 1,86
Total 1884,08 44
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,66872
Error: 1,8563 gl: 39
Dosis Medias n E.E.
1,5 48,71 12 0,39 A
2 48,25 6 0,56 A
1 48,14 18 0,32 A
0 32,5 9 0,45 B

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



Anexo 4.- Dias a la floracion, en el ensayo, Efectos del programa de
fertilizacion balanceada, en el rendimiento de cultivo de pimiento. Babahoyo.
UTB, 2016.

Productos, Tratamiento y Dosis Repeticiones
Fertilizante Dosis

N-P-K (kgiha) foliar (Lha) 1 2 3
T1 100-30-50 Sett 1,0 69 69 71
T2 100-30-50 Sett 1,5 69 71 73
T3 100-30-50 | Fertivin Ca-B 1,0 70 71 69
T4 100-30-50 | Fertivin Ca-B 1,5 69 69 71
T5 100-30-50 Glass Ca+B 1,0 70 69 71
T6 100-30-50 Glass Ca+B 2,0 69 69 70
T7 120-50-80 Sett 1,0 73 72 73
T8 120-50-80 Sett 1,5 72 69 70
T9 120-50-80 | Fertivin Ca-B 1,0 70 69 71
T10 120-50-80 | Fertivin Ca-B 1,5 71 70 69
T11 120-50-80 Glass Ca+B 1,0 69 69 72
T12 120-50-80 Glass Ca+B 2,0 69 70 71
T13 100-30-50 S.A. 0,0 75 74 75
T14 120-50-80 S.A. 0,0 73 75 77
T15 | Tesiigo AG(™) | "ottt er | 0.0 74 75 77

Analisis de la varianza
Variable N R? R2 Aj cv
Dias a la floracion 45 0,76 0,73 1,69

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 181,96 5 36,39 25,07 <0,0001
Dosis 166,72 3 55,57 38,28 <0,0001
Bloques 15,24 2 7,62 5,25 0,0096
Error 56,62 39 1,45
Total 238,58 44

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,47570
Error: 1,4517 gl: 39

Dosis Medias n E.E.
2 69,67 6 0,49 A
1,5 70,25 12 0,35 A
1 70,39 18 0,28 A
0 75 9 0,4 B

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




Anexo 5.- Dias a la cosecha, en el ensayo, Efectos del programa de

fertilizacion balanceada, en el rendimiento de cultivo de pimiento. Babahoyo.

UTB, 2016.
Productos, Tratamiento y Dosis Repeticiones
Fertilizante Dosis
N-P-K (kg/ha) foliar (Lha) 1 2 3
T1 100-30-50 Sett 1,0 102 101 102
T2 100-30-50 Sett 1,5 102 103 103
T3 100-30-50 | Fertivin Ca-B 1,0 103 104 105
T4 100-30-50 | Fertivin Ca-B 1,5 102 104 104
T5 100-30-50 Glass Ca+B 1,0 104 102 103
T6 100-30-50 Glass Ca+B 2,0 105 102 103
T7 120-50-80 Sett 1,0 104 102 103
T8 120-50-80 Sett 1,5 105 102 103
T9 120-50-80 | Fertivin Ca-B 1,0 105 102 102
T10 120-50-80 | Fertivin Ca-B 15 102 102 103
T11 120-50-80 Glass Ca+B 1,0 103 102 104
T12 120-50-80 Glass Ca+B 2,0 102 103 105
T13 100-30-50 S.A. 0,0 108 107 110
T14 120-50-80 S.A. 0,0 109 108 109
T15 | Testigo AG() | "ot ar | 0.0 111 113 112
Andlisis de la varianza
Variable N R? R? Aj cv
Dias a la cosecha 45 0,83 0,81 1,27
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 327,74 5 65,55 37,45 <0,0001
Dosis 320,81 3 106,94 61,1 <0,0001
Bloques 6,93 2 3,47 1,98 0,1516
Error 68,26 39 1,75
Total 396 44
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,62037
Error: 1,7503 gl: 39
Dosis Medias n E.E.
1,5 102,92 12 0,38 A
1 102,94 18 0,31 A
2 103,33 6 0,54 A
0 109,67 9 0,44 B

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




Anexo 6.- Numero de frutos por planta, en el ensayo, Efectos del programa de

fertilizacion balanceada, en el rendimiento de cultivo de pimiento. Babahoyo.

UTB, 2016.
Productos, Tratamiento y Dosis Repeticiones
Fertilizante Dosis
N-P-K (kgay foliar (L/ha) ! 2 3
T1 100-30-50 Sett 1,0 2 3 5
T2 100-30-50 Sett 1,5 4 5 3
T3 100-30-50 | Fertivin Ca-B 1,0 2 3 2
T4 100-30-50 | Fertivin Ca-B 1,5 3 3 4
T5 100-30-50 Glass Ca+B 1,0 2 3 4
T6 100-30-50 Glass Ca+B 2,0 3 3 4
T7 120-50-80 Sett 1,0 5 3 4
T8 120-50-80 Sett 1,5 2 4 5
T9 120-50-80 | Fertivin Ca-B 1,0 4 5 5
T10 120-50-80 | Fertivin Ca-B 1,5 3 3 5
T11 120-50-80 Glass Ca+B 1,0 4 3 2
T12 120-50-80 Glass Ca+B 2,0 5 4 5
T13 100-30-50 S.A. 0,0 2 3 2
T14 120-50-80 S.A. 0,0 1 3 2
T15 | Testigo AG(™) | P tor - | 0.0 1 2 2
Anadlisis de la varianza
Variable N R? R2 Aj cv
Frutos por planta 45 0,39 0,32 29,74
Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 23,99 5 4,8 5,08 0,0011
Dosis 19,86 3 6,62 7,01 0,0007
Bloques 4,13 2 2,07 2,19 0,1255
Error 36,81 39 0,94
Total 60,8 44
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,18992
Error: 0,9439 gl: 39
Dosis Medias n E.E.
2 4 6 0,4 A
1,5 3,67 12 0,28 A
1 3,39 18 0,23 A
0 2 9 0,32 B

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




Anexo 7.- Tamafo del fruto, en el ensayo, Efectos del programa de fertilizacion

balanceada, en el rendimiento de cultivo de pimiento. Babahoyo. UTB, 2016.

Productos, Tratamiento y Dosis Repeticiones
Fertilizante Dosis
N-P-K (kgha) foliar (L/ha) 1 2 3
T1 100-30-50 Sett 1,0 8,0 10,0 7,0
T2 100-30-50 Sett 1,5 7,5 8,0 7,0
T3 100-30-50 Fertivin Ca-B 1,0 7,0 8,5 9,0
T4 100-30-50 Fertivin Ca-B 1,5 7,5 8,0 7,0
T5 100-30-50 Glass Ca+B 1,0 7,0 8,0 9,0
T6 100-30-50 Glass Ca+B 2,0 7,5 7,0 8,0
T7 120-50-80 Sett 1,0 11,0 10,0 9,0
T8 120-50-80 Sett 1,5 9,5 10,0 8,0
T9 120-50-80 Fertivin Ca-B 1,0 8,5 11,0 9,0
T10 120-50-80 Fertivin Ca-B 15 8,0 10,0 8,0
T11 120-50-80 Glass Ca+B 1,0 7,5 8,0 8,5
T12 120-50-80 Glass Ca+B 2,0 10,0 11,0 8,0
T13 100-30-50 S.A. 0,0 6,0 6,5 5,0
T14 120-50-80 S.A. 0,0 5,5 6,0 5,0
T15 | TestigoAc() | FoL e icier | 0.0 5,0 5,0 5,5
Anadlisis de la varianza
Variable N R? R2 Aj cv
Tamano de fruto 45 0,62 0,57 13,67
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 1l1)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 73,8 5 14,76 12,65 <0,0001
Dosis 66,36 3 22,12 18,96 <0,0001
Bloques 7,43 2 3,72 3,19 0,0523
Error 45,5 39 1,17
Total 119,3 44
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,32298
Error: 1,1668 gl: 39
Dosis Medias n E.E.
1 8,67 18 0,25 A
2 8,58 6 0,44 A
1,5 8,21 12 0,31 A
0 5,5 9 0,36 B

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




Anexo 8.- Tamanfo del fruto, en el ensayo, Efectos del programa de fertilizacion

balanceada, en el rendimiento de cultivo de pimiento. Babahoyo. UTB, 2016.

Productos, Tratamiento y Dosis Repeticiones
Fertilizante Dosis
N-P-K (kg/ha) foliar (L/ha) 1 2 3
T1 100-30-50 Sett 1,0 2,56 3,10 2,38
T2 100-30-50 Sett 1,5 2,20 2,80 2,56
T3 100-30-50 | Fertivin Ca-B 1,0 2,08 2,24 3,20
T4 100-30-50 | Fertivin Ca-B 1,5 2,16 2,50 2,95
T5 100-30-50 Glass Ca+B 1,0 3,20 2,90 2,80
T6 100-30-50 Glass Ca+B 2,0 2,45 2,50 3,30
T7 120-50-80 Sett 1,0 3,10 2,20 2,45
T8 120-50-80 Sett 1,5 2,80 3,20 2,50
T9 120-50-80 | Fertivin Ca-B 1,0 3,40 2,20 3,20
T10 120-50-80 | Fertivin Ca-B 1,5 2,50 2,80 2,95
T11 120-50-80 Glass Ca+B 1,0 2,30 2,90 3,10
T12 120-50-80 Glass Ca+B 2,0 3,40 2,85 2,60
T13 100-30-50 S.A. 0,0 2,00 1,85 1,90
T14 120-50-80 S.A. 0,0 1,95 2,00 2,00
T15 | Testigo AG(+) | Fhizasionieaada | 0,0 1,50 1,75 1,60
Anadlisis de la varianza
Variable N R? R2 Aj cv
Peso de fruto 45 0,53 0,47 14,4
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 6,03 5 1,21 8,92 <0,0001
Dosis 5,88 3 1,96 14,51 <0,0001
Bloques 0,14 2 0,07 0,53 0,5902
Error 5,27 39 0,14
Total 11,3 44
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,45018
Error: 0,1351 gl: 39
Dosis Medias n E.E.
2 2,85 6 0,15 A
1 2,74 18 0,09 A
1,5 2,66 12 0,11 A
0 1,84 9 0,12 B

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




Anexo 9.- Diametro del fruto, en el ensayo, Efectos del programa de

fertilizacion balanceada, en el rendimiento de cultivo de pimiento. Babahoyo.

UTB, 2016.
Productos, Tratamiento y Dosis Repeticiones
Fertilizante Dosis
N-P-K g foliar (Lha) 1 2 3
T1 100-30-50 Sett 1,0 22,0 23,0 18,5
T2 100-30-50 Sett 1,5 20,0 23,0 22,0
T3 100-30-50 | Fertivin Ca-B 1,0 21,0 20,5 21,5
T4 100-30-50 | Fertivin Ca-B 1,5 19,0 21,0 22,0
T5 100-30-50 Glass Ca+B 1,0 19,5 22,0 21,5
T6 100-30-50 Glass Ca+B 2,0 20,0 21,0 22,5
T7 120-50-80 Sett 1,0 21,0 18,0 19,0
T8 120-50-80 Sett 1,5 19,5 18,0 22,0
T9 120-50-80 | Fertivin Ca-B 1,0 23,0 20,0 20,0
T10 120-50-80 | Fertivin Ca-B 1,5 20,0 22,0 22,5
T11 120-50-80 Glass Ca+B 1,0 22,5 23,0 20,0
T12 120-50-80 Glass Ca+B 2,0 23,0 22,5 21,5
T13 100-30-50 S.A. 0,0 15,0 16,0 14,5
T14 120-50-80 S.A. 0,0 13,5 14,0 15,0
T15 | Testigo Ac() | T e Caor | 0.0 14,0 12,5 12,0
Anadlisis de la varianza
Variable N R? R2 Aj cv
Diametro de fruto 45 0,8 0,78 7,62
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 1ll)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 355,43 5 71,09 31,73 <0,0001
Dosis 355,02 3 118,34 52,82 <0,0001
Bloques 0,41 2 0,21 0,09 0,9125
Error 87,38 39 2,24
Total 442,81 44
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,83330
Error: 2,2405 gl: 39
Dosis Medias n E.E.
2 21,75 6 0,61 A
1,5 20,92 12 0,43 A
1 20,89 18 0,35 A
0 14,06 9 0,5 B

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




Anexo 10.- Dias a maduracion fisiolégica, en el ensayo, Efectos del programa

de fertilizacién balanceada, en el rendimiento de cultivo de pimiento. Babahoyo.

UTB, 2016.
Productos, Tratamiento y Dosis Repeticiones
Fertilizante Dosis
N-P-K (kg/ha) foliar (Lha) 1 2 3
T1 100-30-50 Sett 1,0 114 112 114
T2 100-30-50 Sett 1,5 114 115 114
T3 100-30-50 | Fertivin Ca-B 1,0 116 116 117
T4 100-30-50 | Fertivin Ca-B 1,5 114 116 115
T5 100-30-50 Glass Ca+B 1,0 115 114 117
T6 100-30-50 Glass Ca+B 2,0 117 114 116
T7 120-50-80 Sett 1,0 116 113 114
T8 120-50-80 Sett 15 118 115 117
T9 120-50-80 | Fertivin Ca-B 1,0 116 114 114
T10 120-50-80 | Fertivin Ca-B 15 114 112 113
T11 120-50-80 Glass Ca+B 1,0 115 113 115
T12 120-50-80 Glass Ca+B 2,0 114 115 118
T13 100-30-50 S.A. 0,0 121 120 122
T14 120-50-80 S.A. 0,0 122 120 121
T15 | Testigo AG() | "ot ar | 0.0 123 125 124
Andlisis de la varianza
Variable N R? R2 Aj cv
Dias a maduracion 45 0,81 0,78 1,3
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 379,96 5 75,99 33,05 <0,0001
Dosis 368,45 3 122,82 53,41 <0,0001
Bloques 11,51 2 5,76 2,5 0,0949
Error 89,68 39 2,3
Total 469,64 44
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,85730
Error: 2,2996 gl: 39
Dosis Medias n E.E.
1 114,72 18 0,36 A
1,5 114,75 12 0,44 A
2 115,67 6 0,62 A
0 122 9 0,51 B

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




