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Resumen

El trabajo de investigacion se realizd de junio a octubre del 2019 en el fundo de la
empresa ECOSAC AGRICOLA S.A.C., Caserio Chapaira, distrito Castilla, provincia Piura,
departamento Piura, con el objetivo de determinar el rendimiento de pimiento paprika
Capsicum annuum L. var. longum en tres niveles de fertilizacion quimica en el distrito de
Castilla, Piura, 2019. Se empleo una investigacion de nivel explicativo y disefio experimental.
Se utiliz6 un disefio experimental de bloques completos al azar con tres tratamientos (niveles
de fertilizacion quimica) y cuatro bloques. Se evalud la variable comportamiento agronémico
del pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum, en dos dimensiones (crecimiento y
desarrollo y rendimiento). Se realiz6 un analisis de varianza y comparacion de medias de Tukey
con o = 0.05 empleando el programa estadistico Infostat 2018. Ademas, se empled los
programas Microsoft Excel, SPSS 25 y Rstudio para la ejecucion de analisis exploratorios,
descriptivos, correlacionales y la confeccion de tablas y figuras. Se concluyé que, no se registro
diferencia estadistica en el rendimiento de frutos frescos por hectarea del pimiento paprika
Capsicum annuum L. var. longum en condiciones del distrito de Castilla, Piura, 2019, segln los
tres niveles de fertilizacién quimica evaluados, con una variacion de 66560 kg / ha en el
tratamiento T2 Mezcla fisica (N 36 - P.Os 275 - K20 79), seguido de 59926.25 y 47841 kg / ha
en los tratamientos T3 Mezcla quimica (N45 - P.Os 94 - K>O 82) y T1 Testigo (N 130 - P20s
286 - K>0 60), respectivamente. Ademas, el comportamiento agronémico del pimiento paprika
Capsicum annuum L. var. longum en condiciones del distrito de Castilla, Piura, 2019, fue
estadisticamente igual en los tres niveles de fertilizacion quimica aplicados.

Palabras clave: Capsicum annuum, pimiento paprika, comportamiento agronémico,

rendimiento.



Abstract

The research work was realized from June until October, 2019 in the country estate of
the company AGRICULTURAL ECOSAC S.A.C., Hamlet Chapaira, district Castile, province
Piura, department Piura, with the target to determine the pepper yield paprika Capsicum
annuum L. var. longum in three levels of chemical fertilization in the district of Castile, Piura,
2019. There was used an investigation of explanatory level and experimental design. An
experimental design of finished blocks was used at random with three treatments (levels of
chemical fertilization) and four blocks. There evaluated variable agronomic behavior of the
pepper paprika Capsicum annuum L. var. longum, in two dimensions (growth and development
and yield). 0.05 realized an analysis of variance and comparison of averages of Tukey with o =
using the statistical program Infostat 2018. Also, the programs Microsoft were used Excel,
SPSS 25 and Rstudio for the execution of exploratory, descriptive analyses, correlate them and
the dressmaking of stage and figures. One concluded that, there did not register statistical
difference in the yield of fresh fruits for hectare of the pepper paprika Capsicum annuum L.
var. longum in conditions of the district of Castile, Piura, 2019, according to three evaluated
levels of chemical fertilization, with 66560 kg change / there is in the treatment T2 physical
Miscellany (N 36 - P20s 275 - K20 79), followed by 59926.25 and 47841 kg / there is in the
treatments T3 chemical Miscellany (N45 - P2Os 94 - K>O 82) and T1 Control (N 130 - P2Os
286 - K20 60), respectively. Also, the agronomic behavior of the pepper paprika Capsicum
annuum L. var. longum in conditions of the district of Castile, Piura, 2019, it was as per statistics
equal in three applied levels of chemical fertilization.

Key words: Capsicum annuum, pepper paprika, agronomic behavior, yield.
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. Introduccion

El pimiento péprika Capsicum annuum L. var. longum, actualmente es actualmente un
importante cultivo econémico agricola en la costa peruana. Como producto perecedero en el
mercado de exportacién agricola, las perspectivas de crecimiento de la superficie son
prometedoras. Es un buen sustituto entre diferentes cultivos horticulas. Su uso esta limitado
econémicamente por tratarse de un cultivo con tres tipos diferentes de consumo: pimiento
fresco, pimenton y en conserva.

Ademas, Peru se ha consolidado como exportador de paprika secos en los valles y zonas
de regadio de Barranca, Piura y Nepefia en el norte y Lima en el sur, Ica, Arequipa y Tacnha.
La superficie total era de unas 4000 hectareas. Actividad 2000-2001 resulté en una amplia
variacion en los rendimientos, es decir, de 2000 kg a 6500 kg debido al nivel de tecnologia
utilizada. Segun el Sistema de Informacion de Decisiones Regionales (SIRTOD - INEI) (2019),
la produccion de pimiento del pais en 2017 fue de 41.710 toneladas con una fluctuacion anual
de 7,15%.

Cabe mencionar que el cultivo agroindustrial de papikra peruano se inicié en 1994 en
Villacuri, pero la globalizacion ha creado una competencia feroz en el mercado internacional,
por lo que debemos enfocarnos en ganar reconocimiento en cuanto a calidad y productividad
para mantener nuestra presencia y estatus en el mercado mundial. Por esta razon, es de gran
importancia técnica y econémica para los productores de paprika obtener informacidn técnica
para determinar el tratamiento de fertilizacion 6ptimo con el fin de incrementar el rendimiento
y aumentar los ingresos de la empresa agroindustrial.

Por lo antes expuesto, se plantea estudiar el Efecto de tres niveles de fertilizacion
quimica en el rendimiento del pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum en

condiciones de suelo franco arenoso del distrito de Castilla, Piura, en el 2019.



Para el desarrollo de la investigacion se formuld el siguiente problema: ¢Existe
diferencia estadistica en el rendimiento de pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum
segun tres niveles de fertilizacién evaluados en el distrito de Castilla, Piura, 2019? Ademas,
para responder a la interrogante se construyo la siguiente hipétesis estadistica:

Ho: No existe diferencia estadistica entre el rendimiento de pimiento paprika

Capsicum annuum L. var. longum segln tres niveles de fertilizacion evaluados en el

distrito de Castilla, Piura, en el 2019.

Ha: Si, existe diferencia estadistica entre el rendimiento de pimiento paprika

Capsicum annuum L. var. longum segun tres niveles de fertilizacién evaluados en el

distrito de Castilla, Piura, en el 2019.

Se establecié como objetivo general:

Determinar el rendimiento de pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum en
tres niveles de fertilizacion quimica en el distrito de Castilla, Piura, 2019.

Para alcanzar el objetivo general se propuso los siguientes objetivos especificos:

- Evaluar el efecto de tres niveles de fertilizacion quimica en el comportamiento
agronémico del pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum del distrito de
Castilla, Piura, 2019.

- Determinar el nivel de fertilizacion quimica mas eficiente en el rendimiento del
pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum del distrito de Castilla, Piura, 2019.
Para el desarrollo de la investigacion se establecié un enfoque cuantitativo de nivel

explicativo (mediante estadistica inferencial) con un disefio experimental de bloques completos

al azar de cuatro bloques y tres tratamientos que constaron de los tres niveles de fertilizacion
quimica empleados. El andlisis estadistico se basd en analisis de varianza y pruebas de

comparacion de medias por el test de Tukey con alfa de 0.05; se complementd el procesamiento



de datos mediante un andlisis multivariado con extraccién por componentes principales,
analisis correlacionales y modelos de regresiones lineales simples y multiples.

La investigacion presenta las siguientes justificaciones:

Socialmente, la investigacién podrd ser empleada para futuras programaciones de
fertilizacion quimica del pimiento péprika, mejorard y aportard al conocimiento de empresas
privadas, instituciones publicas y personas naturales.

Cientificamente, la investigacion se justifica, debido a que, solucionara el problema de
investigacion y el conocimiento construido se empleara en futuras investigaciones de mejora
del rendimiento del pimiento paprika.

Econdmicamente, la investigacion realizard un aporte de conocimientos para que los
agricultores productores de pimiento paprika, puedan obtener mayores rendimientos y, por lo
tanto, incrementar el beneficio econémico del cultivo.

La investigacion concluye en que no existe diferencia estadisticamente significativa en
el rendimiento de frutos frescos por hectarea en el cultivo de pimiento paprika hectéarea del
pimiento péprika Capsicum annuum L. var. longum en condiciones del distrito de Castilla,
Piura, 2019 segun el efecto generado por los tres niveles de fertilizacién quimica aplicados. El
rendimiento de frutos frescos por hectarea se registr6 de 66560 kg / ha en el tratamiento T2
Mezcla fisica (N36-P120-K66), seguido de 59926.25 y 47841 kg / ha en los tratamientos T3

Mezcla quimica (N45-P41-K68) y T1 Testigo (N130-P125-K50), respectivamente.



1. Marco tedrico

2.1. Antecedentes de la investigacion

Muchica (2018), con el objetivo de determinar el efecto de diferentes harinas de piedra
a base de toba volcénica en los rendimientos de cultivares de pimiento (Capsicum annuum L.)
Candente, se aplico una investigacion explicativa y experimental realizado en el Centro
Experimental Agricola I11 Los Pichones de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann,
distrito, provincia y region de Tacna; con un disefio de bloques completamente al azar de 5
tratamientos. Se evalud las variables altura de planta (cm), nimero de frutos por planta, peso
unitario de fruto (g), peso de frutos por planta (kg), rendimiento (Mg ha*), didmetro ecuatorial
del fruto (cm), diametro polar de fruto (cm), espesor de pericarpio del fruto (cm), solidos
solubles totales (brix), porcentaje de descarte (%). Se empled el test de Duncan con un a de
0.05 y 0.01. Se concluye que, la toba volcanica blanca, la toba volcanica mixta, la toba
volcénica de riolita y la toba volcanica rosa tuvieron los rendimientos promedio més altos con
20.90; 19,97, 19,20 y 19,10 t/ha.

Bustos y Guapizaca (2018), con el objetivo de evaluar de la interaccion entre
fertilizantes de liberacion lenta e inoculacion de micorrizas en la produccién de pimiento en
sustrato, aplico una investigacion de disefio explicativo - experimental realizado en el lote de
Parcelas de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras, con un disefio de bloques
completamente al azar, con 4 repeticiones y 12 tratamientos. Se evalud las variables biomasa
foliar y radicular de la planta, rendimiento y calidad de los frutos. Se emple6 una prueba LSD
de Fisher con 5% de significancia. Se concluye que, la interaccion del nitrogeno como
fertilizante de liberacion lenta con las vainas micorrizadas no afecté el desarrollo y produccion
de pimientos en un sustrato compostado. Bajo las condiciones establecidas en este estudio, la

fertilizacion con nitrégeno de liberacion lenta del 75% al 50% combinada con la fertilizacion



con nitrégeno soluble dio como resultado mayores rendimientos de pimiento. En este estudio,
las micorrizas seleccionadas no se expresaron bajo la estructura protegida en las condiciones
determinadas, lo que no afectd la produccién de pimientos en el sustrato compostado.

Olivo (2017), realiz6 una investigacion en los terrenos de la Granja Experimental "San
Pablo" de la Universidad Técnica de Babahoyo, Provincia de los Rios, Ecuador, con el objetivo
de evaluar el efecto de la fertilizacion balanceada de calcio y boro en el rendimiento de
pimiento. Se aplicd una investigacion explicativa y experimental con un disefio de bloques
completamente al azar, con la variable formula de fertilizacion N — P — Ky 15 tratamientos.
Se evalud la variable dependiente comportamiento econdémico: altura de planta (cm), dias de
floracion, dias de cosecha, nimeros de frutos por plantas, longitud de fruto (cm), peso de fruto
(9), diametros de fruto (cm), rendimiento (Mg ha) y analisis econémico. Se empleo el test de
Tukey al 5% significativa. Se concluye que, el esquema de fertilizacion NPK de 120-50-80
kg/ha tuvo un efecto beneficioso sobre el crecimiento y rendimiento de pimentdn en campo.
Fertivin Ca-B 1,0 L/ha y Glass Ca + B 1,5 L/ha incrementaron las variables agronémicas
evaluadas con respecto al testigo. Favorece el desarrollo vegetativo de los cultivos de pimiento
utilizando el programa de fertilizacion compleja NPK 120-50-80 kg/ha més Fertivin Ca-B 1,0
L/hay Glas Ca+ B 1,5 L/ha. No se observé toxicidad con aplicaciones foliares de calcio y boro
en hojas de pimiento. Todas las variables mostraron una alta variabilidad estadistica debido al
tratamiento del cultivo. Los tratamientos con suelo que contiene calcio y boro y la fertilizacion
foliar dieron mayores rendimientos que el control. EI mayor rendimiento de frutos se logré con
NPK 120-50-80 mas Fertivin Ca-B 1,0 L/ha (31046,4 kg/ha) y NPK 120-50-80 kg/ha mas Glas
CaB 1,5 L/ha (31222,80 kg/ha), un aumento del 291% en comparacion con el control.

Aguilar (2017), con el objetivo de determinar el efecto de cinco abonos foliares en el
rendimiento de morrdn var. Candente, se aplico una investigacion explicativa y experimental

realizado en el Centro Experimental Agricola III “Los Pichones” de la UNJBG — Tacna con un



disefio de bloques completamente al azar de 6 tratamientos. Se evalud las variables altura de
planta (cm), nimero de frutos por planta, peso de frutos (g), longitud de frutos (cm) y diametro
de frutos (mm). Se empled el test de Duncan, con un nivel de significacién de 0,05. Se concluye
que, los tratamientos Pakc Ca-B (t4); Pectal Max (t3) y Pectal B (t2) lograron los rendimientos
promedio mas altos de 29.294, 24.332 y 23.739 t/ha, respectivamente, que fueron
estadisticamente superiores a los demas tratamientos. No hubo diferencias estadisticas entre
tratamientos para las variables nimero de frutos por planta, altura de la planta, peso del fruto,
longitud del fruto y diametro del fruto.

Morales (2017), con el objetivo de determinar la fertilizacion nitrogenada y potasica en
el rendimiento de aji jalapefio, aplicé una investigacion explicativa y experimental realizada en
la Unidad de Investigacion en Riegos del Universidad Nacional Agraria la Molina, Lima; con
un disefio de blogues completamente al azar en parcelas divididas. Se evalud las variables
crecimiento, rendimiento y componentes de rendimiento. Se concluye que, la aplicacién de 160
kg/ha de K20 aument6 el rendimiento en 16994 kg/ha, un aumento del 22,3 %. Por otro lado,
el rendimiento comercial maximo de frutos de jalapefio al nivel de tratamiento N/K fue de
20,706 kg/ha: 160 kg/ha de nitrégeno reemplazd 160 kg/ha de potasio, una diferencia
porcentual de 96.1% con el testigo.

Lozano (2016), con el objetivo de determinar la dosis de aplicacion de materia organica
(pollaza) mas adecuada para el desarrollo y produccion del cultivo de aji pimentdn (Capsicum
annuum L.) variedad California Wonder, utilizd una investigacion explicativa y experimental
realizada en el Fundo "El Pacifico”, provincia Lamas, region San Martin, con un disefio de
blogues completamente al azar de 5 tratamientos. Se evalud las variables altura de planta (cm),
numero de flores por planta, nimero de frutos por planta, didmetro del fruto (mm), longitud
del fruto (mm), peso del fruto por planta (g) y calculo de analisis economico. Se empleé la

prueba de Duncan al 0.05 de significancia. Se concluye que: Utilizando 40 tn.ha™ de pollaza



(T4) como fuente de materia orgéanica en el cultivo de aji (Capsicum annuum L.) variedad
California Wonder, el rendimiento promedio es el mas alto y alcanza los 41.120,7 kg.ha™.

Medrana, Cedefio, Cargua, Soplin y Lucas (2016), con el objetivo de evaluar la
respuesta del cultivo de pimiento dulce a varias concentraciones de biol de estiércol de bovino
y de gallinaza como fuentes de nutrientes, se aplicO una investigacion explicativa y
experimental con un disefio de bloques completamente al azar de 12 tratamientos. Se evalud
las variables peso promedio del fruto (g) y rendimiento total del fruto (Mg ha). Se emple6 el
test de Tukey 0.05 de significancia. Se concluye que, todas las dosis evaluadas de biol de
ganado Y estiércol de pollo aumentaron significativamente el vigor de la planta, la calidad de
la fruta y el rendimiento de pimiento dulce en comparacion con el control absoluto. El biol de
gallinaza y bovino alcanzé el mayor rendimiento a una dosis de 150 L.ha, respectivamente,
superando el rendimiento del testigo quimico y absoluto. El biol de estiércol de pollo muestra
mejores resultados de vigor y rendimiento de la planta en comparacion con el estiércol de vaca,
por lo que serd una fuente importante de nutrientes en suelos de fertilidad media y alta,
especialmente si la tasa anual de mineralizacion en el estiércol de aves es mas alta. Sin
embargo, en base a los resultados, se puede recomendar cualquier dosis del organismo evaluado
como fuente de nutrientes para el cultivo de pimiento dulce en suelos de media y alta fertilidad,
independientemente del origen animal.

Beltran, Garcia, Ruiz, Valdez, Preciado, Fortis y Gonzales (2016), con el objetivo de
determinar el efecto del estiércol solarizado y la vermicomposta en el crecimiento de plantas
de chile, bajo condiciones de invernadero y campo, se aplicé una investigacion explicativa y
experimental realizado en un invernadero de la Universidad Juérez del Estado de Durango,
México; con un disefio de tres variables independientes: a) los seis genotipos (Don Julio, BL5,
Autlan, Euforia, El Forajido y HMX8665), b) los tres tratamientos de fertilizacion (T1 =

Estiercol bovino, T2 = Vermicomposta y T3 = Testigo) y c) las dos localidades (invernadero y



cielo abierto). Se evalud las variables altura de la planta (cm), diametro (mm) y analisis
estadistico. Se empled el test de Tukey al 5% de significancia. Se concluye que, el
vermicompost proporcioné todos los nutrientes que los pimientos necesitaban para crecer. Los
genotipos Euforia y Don Julio presentaron el mayor crecimiento y desarrollo entre las variables
evaluadas.

Luna, Romero y Rojas (2016), con el objetivo de determinar la diversidad de hongos
formadores de micorrizas arbusculares presentes en la rizésfera del suelo de la GEUM y evaluar
su efecto en el desarrollo de plantas de Aji, se aplicd una investigacion explicativa y
experimental realizada en la Granja Experimental de la Universidad del Magdalena, Santa
Marta, Magdalena, Colombia con un disefio completo al azar de 9 tratamientos. Se evalud las
variables del desarrollo de la planta de aji (nUmero de hojas, altura, largo radicular y peso seco)
y tipo de hongo. Se aplico el test de Tukey al 5% de significancia. Se concluye que, la reaccion
de coformacién de micorrizas (Glomus y Acaulospora) en plantas de pimiento fue satisfactoria
y logré un incremento en los pardmetros de desarrollo (nimero de hojas, altura, longitud de
raiz y peso seco). Sin embargo, las plantas de pimiento se desarrollaron mas cuando se
cultivaron en una mezcla 70:30 de tierra, tuba y Glomus. Los recuentos de esporas de Glomus
y Acaulospora fueron heterogéneos en los diferentes tratamientos debido a la relacion
suelo/turba. En cuanto a los porcentajes de colonizacion determinados en las raices de las
plantas de pimiento, fueron cercanos en todos los tratamientos.

Moreno (2015), con el objetivo de determinar la mejor respuesta de pimiento (Capsicum
annuum L.) bajo invernadero, a la aplicacion foliar complementaria de tres tipos de
Lactofermentos a tres dosis, se aplico una investigacion de disefio explicativo y experimental
realizado en el Campo Académico Experimental la Tola “CADET?”, en la parroquia Tumbaco,
provincia de Pichincha, Quito, Ecuador. Se empled un disefio de bloques completamente al

azar con un arreglo factorial 3 x 3 + 1 con cuatro repeticiones. Se evalud las variables altura de



la planta (cm), nimero de dias de floracion, nimero de dias de cosecha, numero de frutos,
longitud del fruto (cm), peso del fruto (g y kg), rendimiento (kg) y anélisis financiero. Se
emple6 la prueba de Tukey al 5% de significancia. Se concluye que, la respuesta 6ptima de
rendimiento de pimiento (Capsicum annuum L.) Var. Natalia, a la fertilizacion foliar adicional
para el estudio se obtuvo por interaccion con If3d3 (fermentacién de lactosa enriquecida con
sulfato de magnesio, sulfato de potasio, 6xido de zinc en solucion al 3%), entre las variables:
dias a floracion (45, 63 dias), dias a cosecha (90,75 dias), nimero de frutos por parcela neta
(335,50 frutos), longitud del fruto (14,24 cm) y rendimiento por paquete neto (28,16 kg). La
dosis adicional de fertilizacion foliar que dio mejor respuesta fue del 3%.

Villalobos (2015), con el objetivo de determinar el efecto de las dosis de fertilizante
organico enriquecido microbianamente (Ferti EM) sobre el rendimiento de pimiento
(Capsicum annuum L.) cultivar California wonder, se aplicé una investigacion explicativa y
experimental en el fundo El Pacifico, provincia Lamas, region de San Martin, con un disefio
de bloques completamente al azar de 5 tratamientos. Se evaluo las variables altura de planta
(cm), numero de flores por planta, nimero de frutos por planta, peso de frutos (g), diametro de
fruto (cm), largo de fruto (cm), rendimiento (Mg hal) y analisis economico. Se empleo el test
Duncan al 0.05 de significancia. Se concluye que, aplicar 1000 kg.ha? de Ferti EM (T4) para
mejor rendimiento y beneficio, rendimiento 21.338,72 kg.ha*, peso de un fruto 185,7 g;
longitud 8,9 cm, didmetro del fruto 7,79 cm y 5,16 frutos por planta cosechados en pimiento
(Capsicum annuum L.) cultivar California Wonder.

Morén y Alaydn (2014), con el objetivo de determinar la productividad del cultivo de
chile jalaperfio, se aplicé una investigacion explicativa y experimental disefio completo al azar
de 2 tratamientos (convencional y organico). Se evalud las variables peso seco total de la planta
(9), peso seco de la porcion del area (g), peso seco de la raiz (g), proporcion raiz/tallo, largo

del fruto (cm), ancho del fruto (cm), n total (mg/100g), p (mg/100g), &rea cultivada (m?), costo
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por hectarea (pesos), produccion por Ha (kg), costo por kg de producto (pesos), diminucion
del costo de produccion/kg del producto (%), diferencia en el rendimiento/Ha (kg),
costo/beneficio. Se concluye que, durante el ciclo agricola se registraron mensualmente todas
las inversiones en efectivo en agroquimicos, jornales, lombricompostas y adiciones de
fitopesticidas. Ademas, se registré la biomasa vegetal y el tamafio del fruto. La agricultura
convencional arroja mayores rendimientos, pero duplica los costos de produccion en
comparacion con la agricultura organica, lo que afecta negativamente la rentabilidad.

2.2. Bases tebricas

2.2.1. Capsicum annuum L.

2.2.1.1. Origen e importancia.

Los centros de origen del pimiento morrén se encuentran en las regiones tropicales y
subtropicales de las Américas, probablemente en Bolivia y Per(, donde se encontraron las
semillas de més de 7.000 afios de antigtiedad y de donde se extendieron por todo el continente
americano (Orellana, 2014; citado en Agilar, 2017).

Su introduccion en Europa supuso un logro culinario, ya que complement6 e incluso
sustituyd a otras especias muy extendidas como la pimienta negra (Piper nigrum L.) de gran
importancia comercial entre Oriente y Occidente (Pinchi, 2008).

El pimenton (Capsicum annuum L.) es un cultivo importante en las zonas costeras del
Per en la actualidad, y se espera que su cultivo como producto no perecedero se expanda en
el mercado agricola de exportacion. Actualmente, Peru se ha reestablecido como exportador
de chiles secos, principalmente en los valles costeros de las regiones de La Libertad, Ancash,
Lima, Ica y Arequipa (Mincetur - Arequipa, 2006; citado en Arévalo, 2010).
2.2.1.2. Clasificacion taxonémica.

Segun Nuez, Gil y Costa (1996), citados en Tonconi (2015), la clasificacion taxonomica

del pimiento es:
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Reino: Vegetal

Division: Angiospermae

Clase: Dicotyledones

Orden: Solanales

Familia: Solanaceae

Género: Capsicum

Especie: Capsicum annuum L. (p.9)
2.2.1.3. Variedades de Capsicum annuum.

Entre las variedades con frutos dulces, se pueden distinguir tres tipos de pimenton: la
base del caliz y los tallos por debajo oa la altura de los hombros, la pulpa es mas 0 menos
gruesa (3-7 mm). Son las variedades méas exigentes en temperatura, por lo que se plantan antes
(mediados de mayo a principios de agosto dependiendo de las condiciones climéticas locales)
para extender el ciclo de produccion y evitar problemas de caida excesiva de frutos por el
descenso de la temperatura nocturna. Dentro de este tipo esta el cultivar California (Giaconi,
1990, citado en Pinchi, 2008).

Los de Tipo Italiano: De frutos alargados, estrechos, acabados en punta, de carne fina,
mas tolerantes al frio, que se cultivan normalmente en ciclo Unico, dando producciones de 6 -
7 kg/m? (Pinchi, 2008).

Tipo Lamuyo: Debe su nombre a una variedad obtenida por el INRA francés, el fruto
es alargado y la pulpa gruesa. Los cultivares de este tipo son generalmente mas vigorosos
(mayor tamafio y entrenudos mas largos) que los cultivares tipo California y son menos

sensibles al frio, por lo que suelen cultivarse en ciclos més tardios (Pinchi, 2008).
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2.2.14. Morfologia.
2.2.1.4.1. Morfologia de la raiz.

Pivotante y profundo (dependiendo de la profundidad y estructura del suelo) con
numerosas raices adventicias de hasta 50 cm a 1 m de longitud horizontal (S&nchez, 2004;
citado en Toconi, 2015).
2.2.1.4.2. Morfologia del tallo.

De crecimiento infinito y vertical. A partir de una cierta altura (“cruce") brotardn 2 6 3
ramas (segun variedad) y seguiran bifurcAndose hasta el final de su ciclo (tallos secundarios
ramifican tras unas pocas hojas, etc.). (Sanchez, 2004; citado en Toconi, 2015).
2.2.1.4.3. Morfologia de la hoja.

Las hojas de pimiento son enteras, sin pelo, lanceoladas, puntiagudas en la punta y de
tallo largo, y las formas varian de un cultivar a otro. Ambos tienen nervios primarios y
secundarios, y las inserciones de las hojas en el tallo son alternas, de color verde méas o menos
oscuro (Montes, 2004; citado en Aguilar, 2017).
2.2.1.4.4. Morfologia de la flor.

Las flores aparecen solitarias en cada nudo insertadas en la axila de la hoja, son
pequefas y tienen una corona blanca. Las flores de pimenton tienen érganos reproductores
masculinos y femeninos, por lo que se consideran hermafroditas. La polinizacion es
autopolinizacién, aunque el porcentaje de alogémetro no puede superar el 10% (Trujillo, 2004;
citado en Aguillar, 2017).
2.2.1.45. Morfologia del fruto.

Bayas huecas, semiarticuladas y hundidas de color variable (verde, rojo, amarillo,
naranja, morado o blanco); algunas variedades cambian de verde a naranja a rojo a medida que

maduran. Viene en todos los tamafos y pesa desde unos pocos gramos hasta mas de 500
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gramos. Las semillas se colocan en una placenta cénica con disposicion central. Son redondas,
ligeramente reniformes, de color amarillento y varian de 3 a 5 cm de longitud (Hoyos, 2006).
2.2.1.4.6. Morfologia de la semilla.

Las semillas redondas y ligeramente reniformes suelen tener una longitud de 3-5 mm.
Estan ubicados en una placenta conica ubicada centralmente y son de color amarillo palido. Un
gramo puede contener de 150 a 200 semillas, que tardan de tres a cuatro afios en germinar
(Romén, 2005; citado en Apaza, 2013).

2.2.15. Requerimientos edafoclimaticos.

El manejo adecuado de los factores climéticos es fundamental para la eficiencia de los
cultivos, ya que todos estan intimamente relacionados y al actuar sobre uno se afecta el otro
(Bravo y Aldunante, 1987; citado en Apaza, 2013).
2.2.15.1. Suelo.

Es una especie moderadamente tolerante a la salinidad del suelo y del agua de riego,
aunque en menor medida que el tomate (Carpio, 1995; citado en Apaza, 2013).

El suelo més adecuado para el cultivo del pimentdn es el franco arenoso con suelo
profundo y fértil, 3-4% de materia organica y buen drenaje (Tamaro, 1974; citado en Apaza,
2013).
2.2.15.2. Salinidad.

La salinidad del suelo y del agua de riego son factores limitantes para este cultivo y se
considera moderadamente sensible. Sintomas de salinidad que parecen similares a los causados
por la deshidratacion (Pinchi, 2008).

22153,  pH.

Segun Maroto (1986), citado en Ramirez (2007), necesita un pH entre 6.5y 7, pero,

puede resistir condiciones de acidez hasta 5.5 de pH y en suelos enarenados puede soportar un

pH proximo a 8.
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2.2.15.4. Humedad relativa.

En cuanto a la humedad, el valor éptimo esta entre el 50% y el 70%. Otros autores han
sefialado que el pimenton es sensible a condiciones de baja humedad y alta temperatura, que
provocan una transpiracion excesiva que aparece en la caida de flores y frutos (Zegarra, 2000;
Arévalo, 2010).
2.2.1.55. Temperatura.

Los saltos térmicos (la diferencia de temperatura entre la temperatura mas alta del dia
y la temperatura mas baja de la noche) provocan desequilibrios vegetales en el cultivo del
pimiento. La coincidencia de bajas temperaturas (entre 15y 10 °C) provoca ciertas desviaciones
en la formacion de flores y también provoca la formacién de frutos mas pequefios, que pueden
deformarse, reduciendo la viabilidad del polen y favoreciendo la formacién de frutos, que la
alta temperatura hace que las flores y frutos cayeran (Maroto, 1986; citado en Ramirez, 2007).

Segin Maroto (1986), citado en Ramirez (2007), la temperatura éptima para la
germinacion es de 20 a 25 °C con minima temperatura de 13 °C y maxima temperatura de 40
°C. Para el crecimiento y desarrollo se necesita una temperatura de 20 a 25 °C de diay 16 a 18
°C de noche, en ambos casos con minima de 15°C y maxima de 32 °C. En la época de floracion
y fructificacion se necesita una temperatura de 26 a 28 °C de dia y 18 a 20 °C de noche, en
ambos casos con minima de 18°C y maxima de 35 °C.
2.2.1.5.6. Luz solar.

Esta planta necesita mucha luz, especialmente durante sus primeros estados de
crecimiento y durante la floracién (Maroto, 1986; citado en Ramirez, 2007).
2.2.1.6. Fenologia.
2.2.1.6.1. Germinacion y emergencia.

El tiempo que toma para que la planta emerja desde la semilla varia entre 8 y 12 dias, y

es mas corto cuando la temperatura es mas alta. Cualquier tipo de dafio durante este periodo
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puede ser letal y es cuando la tasa de mortalidad es mas alta (INI1A, 1995; citado en Gamarra,
2008).

Aunque se espera que el paprika emerja rapidamente después de la siembra, a menudo
se observa un retraso en su emergencia. Rondle y Honma (1981) sefialan que ademas de
factores fisicos como la temperatura y la humedad, otros aspectos como la variedad también
pueden afectar la germinacién de las semillas de pimiento (Maroto, 1986; citado en Arévalo,
2010).
2.2.1.6.2. Crecimiento de plantula.

Después del desarrollo de las hojas cotiledonales, comienza el crecimiento de las hojas
verdaderas, que son alternas y mas pequefias que las hojas de una planta adulta. Desde este
punto, el crecimiento de la parte aérea de la planta es lento mientras continta desarrollando su
sistema radicular, es decir, alargando y profundizando la raiz pivotante y produciendo algunas
raices secundarias laterales. La tolerancia de las plantas a los dafios comienza a aumentar, pero
todavia se considera que son muy susceptibles (INIA, 1995; citado en Gamarra, 2008).
2.2.1.6.3. Crecimiento vegetativo.

Después de la produccion de la sexta a la octava hoja, la tasa de crecimiento del sistema
radicular disminuye gradualmente mientras que la del follaje y los tallos aumenta. Las hojas
alcanzan su tamafio méaximo, el tallo principal se divide y a medida que la planta crece, ambos
tallos se ramifican (INIA, 1995; Gamarra, 2008).

En resumen, la fenologia de una planta incluye: germinacién y emergencia, crecimiento
de la plantula, crecimiento vegetativo rapido, floracion y fructificacion (INIA, 1995; citado en
Gamarra, 2008).

Si la planta se siembra por transplante, se deben trasplantar las plantulas cuando esten
comenzando la etapa de crecimiento rapido. La tasa maxima de crecimiento se alcanza durante

la etapa vegetativa y luego disminuye gradualmente a medida que la planta entra en la etapa de
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floracion y fructificacion y los frutos en desarrollo comienzan a acumular productos de la
fotosintesis (INIA, 1995; citado en Gamarra, 2008).
2.2.1.6.4. Floracion y fructificacion.

Cuando comienza la etapa de floracion, el aji pimiento produce muchas flores
terminales en la mayoria de sus ramas, aunque debido a la forma en que se ramifica la planta,
parece que estan producidas en pares en las axilas de las hojas superiores. El periodo de
floracion se prolonga hasta que el peso de los frutos maduros sea el adecuado para la capacidad
de maduracion de la planta. Bajo condiciones dptimas de 26-28°C, la mayoria de las primeras
flores dan lugar a frutos, luego ocurre un periodo durante el cual la mayoria de las flores
abortan. A medida que los frutos crecen, se inhibe el crecimiento vegetativo y la produccion
de nuevas flores (INIA, 1995; citado en Gamarra, 2008).

Para que se produzca la floracion, ademas de las condiciones climaticas favorables, se
requiere que la planta esté lo suficientemente madura. En el caso de C. annuum L., esto se
alcanza cuando hay al menos 8-12 hojas verdaderas. Las bajas temperaturas nocturnas (8-10°C)
reducen la viabilidad del polen, lo que favorece la formacion de frutos partenocérpicos, con o
sin semillas. Si las temperaturas durante la floracion son inferiores a 10°C, la fructificacion, si
se produce, es partenocarpia y los frutos asi formados son de tamafio pequefio (Villamau, 1999;
citado en Arévalo, 2010).

Cuando los primeros frutos comienzan a madurar, se inicia una nueva etapa de
crecimiento vegetativo y produccién de flores. De esta manera, el cultivo de aji dulce tiene
ciclos de produccion de frutos que se solapan con los siguientes ciclos de floracion y
crecimiento vegetativo. Este patron de fructificacion produce frutos con diferentes grados de
madurez en las plantas, lo que suele permitir cosechas semanales o quincenales durante un
periodo de 6 a 15 semanas, dependiendo del manejo del cultivo (INIA, 1995; citado en

Gamarra, 2008).
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El mayor nimero de frutos y los frutos mas grandes se producen durante el primer ciclo
de fructificacion, aproximadamente entre los 90 y 100 dias. Los ciclos posteriores suelen
producir progresivamente menos frutos méas grandes debido al deterioro y agotamiento de la
planta (INIA, 1995; citado en Gamarra, 2008).

2.2.2. Fertilizacion.

Un fertilizante es cualquier producto que, cuando se incorpora al suelo o se aplica a las
plantas o sus partes, proporciona directa o indirectamente sustancias que las plantas necesitan
para su nutricion, estimulan su crecimiento, aumentan su productividad o mejoran la calidad
de la produccion. A diferencia de los seres humanos, las plantas no necesitan compuestos
complejos como vitaminas 0 aminoacidos, sino que pueden sintetizar todo lo que necesitan.
Solo necesitan una docena de elementos quimicos que deben estar disponibles para que las
plantas puedan absorberlos. Estos productos pueden ser inorganicos, organicos o bioldgicos
(Guevara, 2011, citado en Villalobos, 2015).
2.2.2.1. Fertilizantes simples.

Las soluciones NK, PK 'y NPK son cristalinas que contienen entre 9 y 10% de nutrientes
(N, P2Os, K20), que se preparan facilmente a partir de urea, acido fosférico y KCL en el campo.
Los fertilizantes mas comunes son los abonos simples en forma de sélidos solubles (nitrato
calcico, nitrato potasico, nitrato amonico, fosfato monopotésico, fosfato monoaménico, sulfato
potésico y sulfato magnésico) y en forma liquida (&cido fosforico y acido nitrico), debido a su
bajo costo y a que permiten un facil ajuste de la solucion nutritiva. Ademas de los abonos
simples mencionados anteriormente, tambien existen en el mercado abonos complejos en
forma sélida cristalina y liquida que, usados solos 0 en combinacidén con abonos simples,
pueden ajustarse adecuadamente a los equilibrios necesarios en las diferentes etapas del cultivo

(Lupin, 1998; citado en Hoyos, 2006).
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2.2.2.2. Fertilizantes sélidos compuestos y fertilizantes liquidos compuestos.

El nitrégeno debe estar en forma de nitrato de amonio, en una proporcion adecuada, y
el potasio debe estar en forma de KCL, KNOs 0 K>SOs. No hay evidencia cientifica para
preferir fertilizantes liquidos o sélidos en el riego con fertilizantes, sino que los factores a tener
en cuenta son el costo, la conveniencia, la disponibilidad de transporte, almacenamiento y

fertilizantes en el mercado (Hagin, Lowengart — Aiciceg, 1999; citado en Hoyos, 2006).



3.1.

I11.  Materiales y métodos

Ubicacion
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El campo experimental donde se desarrolld el presente trabajo de investigacion se

encuentra ubicado en el fundo de la empresa ECOSAC AGRICOLA S.A.C., Caserio Chapaira,

distrito Castilla, provincia Piura, departamento Piura, durante los meses de junio hasta octubre

de 2019.

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

Materiales

Material biolégico.

Plantacion de pimiento paprika Capsicum annuum L. en estado productivo de la

variedad longum cultivar Papri King.
Materiales e insumos.

Libreta de campo.

Fertilizante YaraMila Complex.
Fertilizante YaraLiva Nitrabor.

Urea.

Fosfato diaménico.

Cloruro de potasio.

Letreros.

Cartillas de evaluacion.

Tarjetas para identificacion de plantas.

Herramientas.
Canastas/cosechar.
Tijeras.

Regla graduada / vernier.
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3.2.4. Equipos.

- GPS.

- Balanza.

- Camara fotografica.

- Laptop.

3.3.  Metodologia

3.3.1. Tipoy nivel de investigacion.

Este estudio utilizd un enfoque cuantitativo y empled un modelo de investigacién
previamente establecido para evaluar el rendimiento del pimiento paprika Capsicum annuum
L. var. longum en tres niveles de fertilizacion en el distrito de Castilla, Piura. Se aplicaron
indicadores paramétricos y no paramétricos y se utilizo estadistica para analizar las variables
cuantificables.

Este estudio fue de tipo aplicado ya que se aborda un problema que ya ha sido conocido
y estudiado previamente y se aplican conceptos o teorias existentes para analizar el rendimiento
del pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum en tres niveles de fertilizacion
evaluados en el distrito de Castilla, Piura.

Este estudio tiene un nivel explicativo, ya que utiliza estadistica inferencial para
investigar las causas de las variaciones en el rendimiento del pimiento paprika Capsicum
annuum L. var. longum segun tres niveles de fertilizacion evaluados en el distrito de Castilla,
Piura.

3.3.2. Disefio de investigacion.

Este estudio es experimental ya que se llevo a cabo una investigacion sistematica y

empirica en la que se manipularon variables y se necesitd experimentar para observar y

modificar el problema. Se analiz6 y observé una realidad y situacion modificadas en relacion
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al rendimiento del pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum en tres niveles de
fertilizacion evaluados en el distrito de Castilla, Piura.

3.3.3. Poblacién, muestra y muestreo.

3.3.3.1. Poblacién.

Cultivos de pimiento péprika Capsicum annuum L. var. longum del departamento de
Piura.
3.3.3.2. Muestra.

Cultivo de pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum del area experimental
de la empresa ECOSAC AGRICOLA S.A.C., Caserio Chapaira, distrito Castilla, provincia
Piura, departamento Piura.
3.3.3.3. Muestreo.

Estadistico, en zigzag seleccionando 10 plantas al azar por parcela experimental.
3.3.4. Operacionalizacion de las variables.

En la Tabla 1 se observa el cuadro de operacionalizacion de las variables.

Variable Independiente: Niveles de fertilizacion.

Variables Dependientes: Comportamiento agronémico del pimiento paprika Capsicum
annuum L. var. longum

Tabla 1. Operacionalizacion de las variables.

Tipo Variable Dimensiones Indicador

Testigo (programa de fertilizacion de la localidad) (N

Testigos 130 - P05 286 - K0 60)
Independiente Niveles de 300 kg ha ! de mezcla fisica N12-P40 -K22 (N 36 -
P fertilizacion P,0s 275 - K20 79)

Tratamientos 375 kg ha ** de mezcla quimica N12-P11 —K18 (N45 -

P,0s5 94 - K,0 82)

Altura planta
Compo,rta_mlento Indicadores del ) Diametro de tallo
agrondémico del o Numero de ramas por planta
I o crecimiento y , .
pimiento paprika Numero de hojas por planta

Dependiente Capsicum desarrollo Namero de botones florales por planta
annuum L. var. Numero de flores por planta
longum Indicadores del Namero de frutos por planta
rendimiento Rendimiento de frutos frescos por hectarea

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
3.3.5.1. Experimentacion.

Esta técnica implica manipular la variable dependiente (el comportamiento agronémico
del pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum) con un manejo agrondémico uniforme
en toda el area experimental, y aplicar diferentes niveles de fertilizacion como variable
independiente, con el objetivo de obtener informacion sobre como los indicadores de respuesta
(indicadores del comportamiento agronémico) varian debido a la interaccion entre la variable
dependiente y la independiente.
3.3.5.2. Elaboracion de instrumentos.

En la elaboracion de instrumentos se considerd una serie de pasos y pautas estratégicas,
sistematicas con el propdsito de lograr el objetivo de estudio, empleando como instrumento:

- Cartilla de evaluacion para medir el comportamiento agronémico del pimiento paprika.
3.3.6. Procedimientos.
3.3.6.1. Labores previas.

Como primer paso, se acudié a la revision bibliogréafica para establecer los indicadores
del comportamiento agronémico del pimiento paprika que se estudiaran.

El siguiente paso, fue la confeccion de las cartillas de evaluacion en base a los
indicadores que se pretenden estudiar.
3.3.6.2. Tratamientos en estudio.

Los tratamientos en estudio estdn conformados por los niveles de fertilizacidn, segun
se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Tratamientos utilizados en el experimento.

Tratamiento Nivel de fertilizacion
T1 Testigo (programa de fertilizacion de la localidad) (N 130 - P2Os 286 - KO 60)
T2 300 kg ha ! de mezcla fisica N12-P40 -K22 (N 36 - P,0s 275 - K,0 79)
T3 375 kg ha ** de mezcla quimica N12-P11 —K18 (N45 - P,Os 94 - K,0 82)

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.6.3. Disefio del experimento.

El disefio estadistico para determinar comportamiento agronémico del pimiento péprika
fue el Disefio con Bloques Completamente al Azar (BCA) con tres tratamientos y cuatro
bloques. Las caracteristicas del area experimental son:

a) Bloques.

Ndmero de bloques: 4.

Largo: 300 m.

Ancho: 140 m.

Area por bloque: 10500 m?.

Avrea total: 42000 m?,

b) Parcela experimental.

Largo: 100 m.

Ancho: 35 m.

Area por parcela experimental: 3500 m?.

C) Surco y golpes.

Distanciamiento entre surco: 1.5 m.

Plantines por golpe: 1.

Distanciamiento entre golpes: 15 cm.
3.3.6.4. Evaluacion del comportamiento agronémico.
3.3.6.4.1. Indicadores del crecimiento y desarrollo.

Se tomd un total de 10 plantas al azar por parcela experimental, donde se evaluo:

- Altura de planta (AP). Se realizo la evaluacion al momento de la cosecha.
- Diametro de tallo (DT). Se realiz6 la evaluacion al momento de la cosecha.
- Numero de ramas por planta (RP). Se realiz6 la evaluacion al momento de la cosecha.

- Numero de hojas por planta (HP). Se realizé la evaluacidén al momento de la cosecha.
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- Numero de botones florales por planta (BFP). Se realiz6 a los 20 o 30 dias después de
la floracion.

- Numero de flores por planta (FLP). Se registr6 a los 20 o 30 dias después de la floracion.

3.3.6.4.2. Indicadores de rendimiento.

Se tomé las diez plantas muestreadas en para los indicadores de crecimiento y
desarrollo, de los cuales se evaluo:

- Numero de frutos por planta (FRP). Se contd la cantidad de frutos por cada planta al
momento de la cosecha.

- Rendimiento de frutos frescos por hectarea (REND). Se realiz6 una regla de tres simple
para obtener el rendimiento por hectarea segun los datos registrados del rendimiento
por parcela experimental.

3.3.7. Plan de procesamiento y analisis de datos.

Después, se realiz6 la correccion de los datos utilizando Microsoft Excel y se elaboraron
tablas y graficos para facilitar la visualizacion de los resultados. Finalmente, se llevé a cabo el
analisis estadistico de los datos para obtener conclusiones y determinar si habia diferencias
significativas entre los tratamientos.

Los ANOVA (Andlisis de Varianza) son una herramienta estadistica utilizada para
comparar las diferencias entre dos 0 méas grupos de datos. En este caso, se aplicaron ANOVA
para comparar los resultados obtenidos en tres tratamientos y cuatro blogues en un disefio de
bloques completos al azar. Se utiliz6 un estudio univariable, es decir, se considerd una sola
variable (niveles de fertilizacion) y se utiliz6 el programa INFOSTAT 2018 version estudiantil
para realizar el analisis. Para contrastar la hipétesis, se utilizaron las siguientes hipétesis:

Hipdtesis nula (HO): No existen diferencias significativas entre los tratamientos.

HO=U1=U2=Us

Hipdtesis alternativa (H1): Existen diferencias significativas entre los tratamientos.
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H1l=Ui= U= U3

Para determinar si existen diferencias significativas entre los tratamientos, se comparo
el valor del estadistico F obtenido con el valor critico F tabulado, utilizando un nivel de
significacion del 5%. Si el valor del estadistico F es mayor que el valor critico F, se rechaza la
hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa, lo que indica que existen diferencias
significativas entre los tratamientos. Si el valor del estadistico F es menor que el valor critico
F, se acepta la hipotesis nula y se rechaza la hipotesis alternativa, lo que indica que no existen
diferencias significativas entre los tratamientos.:

En resumen, para analizar el rendimiento del cultivo de pimiento paprika segun tres
niveles de fertilizacion, se promediaron los resultados obtenidos en cada indicador, blogue y
tratamiento. Luego se aplicé un ANOVA vy se realizo una prueba de comparacion de medias
de Tukey para evaluar las diferencias estadisticas entre los tratamientos. Ademas, se utilizaron
analisis de correlacion y analisis multivariado para determinar la influencia de los indicadores
del comportamiento agrondémico en el rendimiento del cultivo y agrupar los tratamientos con

los programas R version 3.6.1 y SPSS version 25.



3.3.8. Matriz de consistencia.

En la Tabla 3 se detalla la matriz de consistencia de la investigacion.

Tabla 3. Matriz de consistencia.
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Titulo Problema Objetivos Hipotesis Variables Metodologia
General: Enfoque:
Determinar el rendimiento de Ho: No existe diferencia Cuantitativo
pimiento paprika Capsicum annuum es_tagilstma ent_re _eI T'.pO:
. . . L. var. longum en tres niveles de ,rendlmlentp de pimiento Apl_lcada
¢Existe diferencia e P o paprika Capsicum annuum L. Nivel:
Efecto de tres " fertilizacion quimica en el distrito de . : . S
niveles de estad_lst!ca enel Castilla. Piura. 2019 var. Ion_g_um segun tres niveles _ Varlaple Exp_llczimvo
fertilizacion rendimiento de Es ,ecificc,)s' ' de fertilizacion evaluados en independiente: Disefio:
uimica en el pimiento paprika Evaluar el efepcto de trés niveles de el distrito de Castilla, Piura, - Niveles de Experimental
rgndimiento del Capsicum annuum fertilizacion auimica en el en el 2019. fertilizacion Paoblacién:
imiento péprika L. var. longum com ortamientoqa ronémico del Cultivos de pimiento paprika
P pap segun tres niveles P g H.: Si, existe diferencia Variable Capsicum annuum L. var. longum

Capsicum annuum

L. var. longum del

distrito de Castilla,
Piura, 2019.

de fertilizacion
evaluados en el
distrito de Castilla,
Piura, 2019?

pimiento paprika Capsicum annuum
L. var. longum del distrito de Castilla,
Piura, 2019.

- Determinar el nivel de fertilizacion
quimica més eficiente en el
rendimiento del pimiento paprika
Capsicum annuum L. var. longum del
distrito de Castilla, Piura, 2019.

estadistica entre el
rendimiento de pimiento
paprika Capsicum annuum L.
var. longum segun tres niveles
de fertilizacion evaluados en
el distrito de Castilla, Piura,
en el 2019.

dependiente:
- Comportamiento
agronoémico

del departamento de Piura.
Muestra:

Cultivo de pimiento paprika
Capsicum annuum L. var. longum
del area experimental de la empresa
ECOSAC AGRICOLAS.A.C,,
Caserio Chapaira, distrito Castilla,
provincia Piura, departamento Piura.

Fuente: Elaboracion propia.
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IV. Resultados y discusion

4.1.  Efecto de tres niveles de fertilizacion quimica sobre el crecimiento y desarrollo del
pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum
4.1.1. Efecto de tres niveles de fertilizacion quimica sobre la altura de planta del
pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum.

Segln la Tabla 4 y la Figura 1, la altura de planta del pimiento péaprika Capsicum
annuum L. var. longum es estadisticamente igual en los tres niveles de fertilizacion quimica
evaluados. Ademas, la altura de planta varié de 67.06 cm en el tratamiento T2 Mezcla fisica
(N 36 - P20Os 275 - K20 79), sequido de 64.21 y 61.13 cm en los tratamientos T3 Mezcla
quimica (N45 - P20s 94 - K20 82) y T1 Testigo (N 130 - P20s 286 - K20 60), respectivamente.

Tabla 4. Altura de planta del pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum segln tres
niveles de fertilizacion quimica.

Tratamiento Medias E.E. Significancia
T2 Mezcla fisica (N 36 - P,Os 275 - K,0 79) 67.06 +0.88 A
T3 Mezcla quimica (N45 - P,0Os 94 - K,0 82) 64.21 +0.15 A
Tl Testigo (N 130 - P20Os 286 - K20 60) 61.13 +3.00 A

Tratamientos con una letra en comun, no presentan diferencia significativa entre si (p < 0.05).
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=6.87829
Error: 10.0508 gl: 6

70 A
67.06
68
66 A A
64.21 61.13
64
IS
o
62
60
58
56
Mezcla fisica Mezcla quimica Testigo
T2 T3 T1

Tratamiento

Figura 1. Altura de planta del pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum segun tres
niveles de fertilizacion quimica.
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4.1.2. Efecto de tres niveles de fertilizacion quimica sobre el diametro de tallo del
pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum.

Segun la Tabla 5y la Figura 2, no se registro igualdad estadistica en el diametro de tallo
del pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum segln los tres niveles de fertilizacion
quimica aplicados. Ademas, el diametro de tallo vari6 de 7.16 cm en el tratamiento T3 Mezcla
quimica (N45 - P.Os 94 - K0 82), seguido de 7.16 y 7.05 cm en los tratamientos T2 Mezcla
fisica (N 36 - P20s 275 - K20 79) y T1 Testigo (N 130 - P2Os 286 - K20 60), respectivamente.

Tabla 5. Didmetro de tallo del pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum segun tres
niveles de fertilizacion quimica.

Tratamiento Medias E.E. Significancia
T3 Mezcla quimica (N45 - P,Os 94 - K,0 82) 7.19 +0.20 A
T2 Mezcla fisica (N 36 - P20s 275 - K0 79) 7.16 +0.57 A
Tl Testigo (N 130 - P20s 286 - K0 60) 7.05 +0.50 A

Tratamientos con una letra en comuin, no presentan diferencia significativa entre si (p < 0.05).
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.61757
Error: 0.5559 gl: 6

9
8.5
A
8 A 7.16 A
219 7.05
£75 :
7
6.5
6
Mezcla quimica Mezcla fisica Testigo
T3 T2 T1

Tratamiento

Figura 2. Diametro de tallo del pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum segun tres
niveles de fertilizacion quimica.

4.1.3. Efecto de tres niveles de fertilizacion quimica sobre el nimero de ramas por planta
del pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum.
Segun la Tabla 6 y la Figura 3, en el numero de ramas por planta del pimiento paprika

Capsicum annuum L. var. longum segun los tres niveles de fertilizacion quimica aplicados, no
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se evidenci6 diferencia estadistica. Ademas, el niumero de ramas por planta varié de 2.33
unidades en el tratamiento T2 Mezcla fisica (N 36 - P20s 275 - K20 79), sequido de 2 y 1.97
cm en los tratamientos T3 Mezcla quimica (N45 - P20s 94 - K20 82) y T1 Testigo (N 130 -
P20s 286 - K20 60), respectivamente.

Tabla 6. Nimero de ramas por planta del pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum
segun tres niveles de fertilizacion quimica.

Tratamiento Medias E.E. Significancia
T2 Mezcla fisica (N 36 - P20s 275 - K;O 79) 2.33 +0.20 A
T3 Mezcla quimica (N45 - P,0Os 94 - K;0 82) 2 +0.11 A
T1 Testigo (N 130 - P,Os 286 - K20 60) 1.97 +0.09 A

Tratamientos con una letra en comun, no presentan diferencia significativa entre si (p < 0.05).
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.51542
Error: 0.0564 gl: 6

3
A
25 2.33
A A
- 2.00 1.97
@
S 2
c
>
1.5
1
Mezcla fisica Mezcla quimica Testigo
T2 T3 T1

Tratamiento

Figura 3. NUmero de ramas por planta del pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum
segun tres niveles de fertilizacion quimica.

4.1.4. Efecto de tres niveles de fertilizacion quimica sobre el nUmero de hojas por planta
del pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum.

Segun la Tabla 7 y la Figura 4, se evidencio diferencia estadistica en el nimero de hojas
por planta del pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum segun los tres niveles de
fertilizacion quimica aplicados. Ademas, el mayor registro de nimero de hojas por planta fue
en el tratamiento T2 Mezcla fisica (N 36 - P.Os 275 - K20 79) con 100.97 y unidades, seguido

del T1 Testigo (N 130 - P20s 286 - K20 60) con 88.59 unidades, sin diferencia estadistica. El
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menor registro de nimero de hojas por planta fue en el tratamiento T3 Mezcla quimica (N45 -
P.0s5 94 - K20 82) con 74.73 unidades, estadisticamente inferior al resto de tratamientos.

Tabla 7. Numero de hojas por planta del pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum
segun tres niveles de fertilizacion quimica.

Tratamiento Medias E.E. Significancia
T2 Mezcla fisica (N 36 - P05 275 - K;0O 79) 100.97 +2.04 A
T1 Testigo (N 130 - P.Os 286 - K20 60) 88.59 +1.73 A
T3 Mezcla quimica (N45 - P,0Os 94 - K0 82) 74.73 +3.94 B

Tratamientos con una letra en comun, no presentan diferencia significativa entre si (p < 0.05).
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=12.42049
Error: 32.7732 gl: 6
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Figura 4. Numero de hojas por planta del pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum
segun tres niveles de fertilizacion quimica.

4.1.5. Efecto de tres niveles de fertilizacion quimica sobre el nimero de botones florales
por planta del pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum.

Segun la Tabla 8 y la Figura 5, el nimero de botones florales por planta del pimiento
paprika Capsicum annuum L. var. longum fue estadisticamente igual en los tres niveles de
fertilizacion quimica empleados. Ademas, el nimero de botones florales por planta vari6 de
14.25 unidades en el tratamiento T1 Testigo (N 130 - P20s 286 - K20 60), sequido de 12.19 y
11.84 unidades en los tratamientos T3 Mezcla quimica (N45 - P20Os 94 - K>0 82) y T2 Mezcla
fisica (N 36 - P20s 275 - K20 79), respectivamente. La presencia de mayor nimero de brotes

por planta en el tratamiento T1 Testigo (N 130 - P.Os 286 - KO 60), podria generarse por el
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menor numero de flores polinizadas, la abscisién de dérganos reproductivos o el efecto de
retardo en la floracion al no existir un nivel de fertilizacion adecuado en la planta para cumplir
con las funciones de reproduccion y presentarse una disminucion en el amarre del fruto.

Tabla 8. Numero de botones florales por planta del pimiento paprika Capsicum annuum L. var.
longum segun tres niveles de fertilizacion quimica.

Tratamiento Medias E.E. Significancia
T1 Testigo (N 130 - P20s 286 - K20 60) 14.25 +1.65 A
T3 Mezcla quimica (N45 - P,0s 94 - K,0 82) 12.19 +1.24 A
T2 Mezcla fisica (N 36 - P,Os 275 - K,0 79) 11.84 +0.62 A

Tratamientos con una letra en comuin, no presentan diferencia significativa entre si (p < 0.05).
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=5.44179
Error: 6.2911 gl: 6
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Figura 5. Namero de botones florales por planta del pimiento paprika Capsicum annuum L.
var. longum segun tres niveles de fertilizacion quimica.

4.1.6. Efecto de tres niveles de fertilizacién quimica sobre el nimero de flores por planta
del pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum.

Segun la Tabla 9 y la Figura 6, no se registrd diferencia estadistica en el nimero de
flores por planta del pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum segun los tres niveles
de fertilizacion quimica estudiados. Ademas, el numero de flores por planta vario de 6.21
unidades en el tratamiento T2 Mezcla fisica (N 36 - P20s 275 - K;O 79), seguido de 5.56 y
4.75 unidades en los tratamientos T3 Mezcla quimica (N45 - P.Os 94 - K20 82) y T1 Testigo

(N 130 - P20s 286 - K20 60), respectivamente.
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Tabla 9. Numero de flores por planta del pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum
segun tres niveles de fertilizacion quimica.

Tratamiento Medias E.E. Significancia
T2 Mezcla fisica (N 36 - P2Os 275 - K;0 79) 6.21 +0.67 A
T3 Mezcla quimica (N45 - P,0s 94 - K,0 82) 5.56 +0.36 A
T1 Testigo (N 130 - P2Os 286 - K20 60) 4.75 +0.48 A

Tratamientos con una letra en comin, no presentan diferencia significativa entre si (p < 0.05).
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.90813
Error: 0.7735gl: 6
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Figura 6. Numero de flores por planta del pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum
segun tres niveles de fertilizacion quimica.

4.2.  Efecto de tres niveles de fertilizacion quimica sobre el rendimiento del pimiento
paprika Capsicum annuum L. var. longum

4.1.7. Efecto de tres niveles de fertilizacion quimica sobre el nUmero de frutos por planta
del pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum.

Segun la Tabla 10 y la Figura 7, en el niumero de frutos por planta del pimiento paprika
Capsicum annuum L. var. longum segun los tres niveles de fertilizacion quimica empleados, se
evidenci¢ igualdad estadistica. Ademas, el nimero de frutos por planta vario de 8.48 unidades
en el tratamiento T2 Mezcla fisica (N 36 - P20s 275 - K20 79), seguido de 6.9 y 5.42 unidades
en los tratamientos T3 Mezcla quimica (N45 - P2Os 94 - K>O 82) y T1 Testigo (N 130 - P20s

286 - K20 60), respectivamente.
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Tabla 10. Namero de frutos por planta del pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum
segun tres niveles de fertilizacion quimica.

Tratamiento Medias E.E. Significancia
T2 Mezcla fisica (N 36 - P2Os 275 - K;0 79) 8.48 +0.67 A
T3 Mezcla quimica (N45 - P,0s 94 - K,0 82) 6.9 +0.99 A
T1 Testigo (N 130 - P2Os 286 - K20 60) 5.42 +1.03 A

Tratamientos con una letra en comin, no presentan diferencia significativa entre si (p < 0.05).
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.90813
Error: 0.7735gl: 6

11
10 A
8.48
9 A
< 8 6.90
k=] A
5 7 5.42
6
5
4
Mezcla fisica Mezcla quimica Testigo
T2 T3 T1

Tratamiento

Figura 7. Numero de frutos por planta del pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum
segun tres niveles de fertilizacion quimica.

4.1.8. Efecto de tres niveles de fertilizacion quimica sobre el rendimiento de frutos
frescos por hectarea del pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum.

Segln la Tabla 11 y la Figura 8, el rendimiento de frutos frescos por hectarea del
pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum fue estadisticamente igual en los tres
niveles de fertilizacion quimica aplicados. Ademas, el rendimiento de frutos frescos por
hectérea vari6 de 66560 kg / ha en el tratamiento T2 Mezcla fisica (N 36 - P20s 275 - K20 79),
seguido de 59926.25 y 47841 kg / ha en los tratamientos T3 Mezcla quimica (N45 - P2Os 94 -
K20 82) y T1 Testigo (N 130 - P20s 286 - K20 60), respectivamente.

Al analizar los resultados obtenidos en Olivo (2017), en la tesis de pregrado
denominada “Efectos de programas de fertilizacion balanceada con la aplicacion

complementaria de Calcio y Boro foliar, en el rendimiento de cultivo de pimiento”, donde se
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evidencid que el mejor programa de fertilizacién quimica para el incremento del rendimiento
de frutos fue NPK 120-50-80 mas Fertivin Ca-B 1,0 L/ha (31046.4 kg/ha) y NPK 120-50-80
kg/ha més Glass Ca+B 1,5 L/ha (31222.80 kg/ha). Estos resultados evidencian que un
programa de fertilizacion quimica, ademas de aplicacion de los elementos Nitrégeno, Fosforo
y Potasio, es necesario aplicaciones de Calcio y Boro para la mejor funcion de transporte de
nutrientes hacia los frutos, lo que resultara en un mayor efecto en el rendimiento de frutos.

Tabla 11. Rendimiento de frutos frescos por hectarea del pimiento paprika Capsicum annuum
L. var. longum segun tres niveles de fertilizacién quimica.

Tratamiento Medias E.E. Significancia
T2 Mezcla fisica (N 36 - P20s 275 - K,0 79) 66560 17466.27 A
T3 Mezcla quimica (N45 - P,0s 94 - K,0 82) 59926.25 +3529.32 A
T1 Testigo (N 130 - P20s 286 - K»0 60) 47841.25 +7223.04 A

Tratamientos con una letra en comuin, no presentan diferencia significativa entre si (p < 0.05).
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=27478.00589
Error: 160402827.0833 gl: 6
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65000
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50000
45000
40000
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Mezcla fisica Mezcla quimica Testigo

T2 T3 T1
Tratamiento

Figura 8. Rendimiento de frutos frescos por hectarea del pimiento paprika Capsicum annuum
L. var. longum segun tres niveles de fertilizacion quimica.

4.3. Analisis de los componentes principales del comportamiento agronémico en el
pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum

Segun la Tabla 12 y la figura 9, existen tres componentes principales que explican en
conjunto un total de 80.616 % de la varianza de los 8 componentes paramétricos evaluados.

Los componentes principales son Altura de planta (50.068 %), Diametro de tallo (17.188 %) y
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Numero de ramas por planta (13.360 %), siendo componentes con autovalores superiores a 1
(por lo cual se consideraron como componentes principales).
Tabla 12. Andlisis de la varianza total explicada de los componentes principales del

comportamiento agronomico en el pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum segun
tres niveles de fertilizacion quimica.

Sumas de cargas al cuadrado de la extraccion

Componente Autovalores iniciales

Total % de varianza % acumulado
1 AP 4.005 4.005 50.068 50.068
2 DT 1.375 1.375 17.188 67.256
3 RP 1.069 1.069 13.360 80.616
4 HP 0.816
5 BFP 0.418
6 FLP 0.259
7 FRP 0.057
8 REND 0.001

Nota: Método de extraccion por analisis de componentes principales.

Autovalor

1 2 3 4 5 5] 7 8

Ndmero de componente
Figura 9. Grafico de sedimentacion de los componentes principales del comportamiento
agronémico en el pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum segun tres niveles de
fertilizacion quimica.
Segun la tabla 13, los tres componentes principales Altura de planta, Diametro de tallo

y Numero de ramas por planta, explican de directa o inversamente la varianza de al menos un

componente ordinario paramétrico evaluado.
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Tabla 13. Andlisis de la varianza total explicada de los componentes principales del
comportamiento agronomico en el pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum segun

tres niveles de fertilizacion quimica.

Componente ordinario

Componente principal

AP DT RP
1 AP 0.705 -0.520 0.047
2 DT -0.129 0.765 0.355
3 RP 0.644 0.218 0.158
4 HP 0.281 -0.170 0.892
5 BFP -0.818 -0.305 0.332
6 FLP 0.745 -0.464 0.004
7 FRP 0.964 0.186 0.018
8 REND 0.920 0.315 -0.096

Método de extraccidn: analisis de componentes principales. Tres componentes extraidos.

Segun la figura 10, los vectores del Rendimiento de frutos frescos por hectarea (REND),

Numero de ramas por planta (RP) y Numero de frutos por planta (FRP), coinciden en su

direccion, por lo cual se sospecha que estarian correlacionados positivamente. Ademas, el

Numero de botones florales por planta (BFP), posee una direccion positiva inversa al

Rendimiento de frutos frescos por hectarea (REND), por lo cual se sospecha poseen una

relacion inversa. Ademas, el Diametro de tallo (DT) posee un vector con direccion casi inversa

a los indicadores Numero de hojas por planta (HP), Nimero de flores por planta (FLP) y Altura

de planta (AP), con un angulo préximo al Ilano, por lo cual, se establece que pueden tener una

correlacion inversa.
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Figura 10. Direccién de vectores de los indicadores estudiados segun los dos componentes

principales del comportamiento agrondémico en el pimiento paprika Capsicum annuum L. var.
longum segun tres niveles de fertilizacion quimica.

4.4. Analisis de agrupamiento sobre el comportamiento agronémico en el pimiento
paprika Capsicum annuum L. var. longum

Segun la Figura 11, en el analisis de proximidades, sobre los ejes de los componentes
Altura de planta y Didmetro de tallo, con una explicacion de la varianza del experimento de
50.07 % y 17.19 %, se observd que los tres niveles de fertilizacion quimica empleados en el
cultivo de pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum, registraron caracteristicas muy

similares, por lo cual, se muestran sobrepuestas una sobre otra.
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Segun la Figuras 12 y 13, el analisis de agrupamiento realizado por el método de enlace
promedio y empleando distancias euclideas entre los niveles de fertilizacion quimica evaluados
y sus indicadores paramétricos, en conjunto con el andlisis exploratorio de caracteristicas
similares entre los tratamientos evaluados, evidenciaron que, a una distancia euclidea de 7000
unidades, se formaron dos grupos (cluster), los cuales fueron:

Grupo 1: Conformado por el tratamiento T1 Testigo (N130-P125-K50), que obtuvo un
rendimiento de frutos frescos por hectarea y un comportamiento agronémico estadisticamente
igual a los tratamientos T2 Mezcla fisica (N36-P120-K66) y T3 Mezcla quimica (N45-P41-
K68), pero, numéricamente demostré tener valores inferiores en el rendimiento de frutos
frescos por hectarea y la mayor parte de indicadores del comportamiento agronémico.

Grupo 2: Conformado por los tratamientos T2 Mezcla fisica (N36-P120-K66) y T3
Mezcla quimica (N45-P41-K68) con un efecto numérico sobre los indicadores del
comportamiento agronémico, especialmente en el rendimiento de frutos frescos por hectarea
del cultivo de pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum.

Por lo antes expuesto, existe evidencia estadistica suficiente para mencionar que, para
el incremento del Rendimiento de frutos frescos y el comportamiento agronémico del pimiento
paprika Capsicum annuum L. var. longum en las condiciones del distrito de Castilla, Piura, no
se ve afectado por los tres niveles de fertilizacion quimica empleados, por ello, es necesario
evaluar econémicamente el gasto en fertilizantes y mano de obra que tiene cada nivel de
fertilizacion para elegir la mejor opcion.

Segun Lupin (1998), citado en Hoyos (2006), el uso de fertilizantes simples en la forma
de solidos solubles y en su forma liquida son los mas extendidos por su costo bajo y facil ajuste
de la solucién nutritiva para fertirriego, ademas, que es necesario considerar los requerimientos
nutricionales del cultivo en sus distintas fases fenoldgicas para poder establecer el correcto

programa de fertilizacion. Esta teoria evidencia que, para elegir el mejor programa de
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fertilizacion es exigentemente necesario elegir una mezcla quimica o fisica por la cantidad de
nutrientes que presentan y el costo de produccion que generan, eligiendo preferentemente el
que represente el menor gasto econdmico (tanto en insumos como en mano de obra o
maquinaria para la aplicacion).

Olivo (2017) en la tesis titulada “Efectos de programas de fertilizacion balanceada con
la aplicacion complementaria de Calcio y Boro foliar, en el rendimiento de cultivo de
pimiento”, demostré que el uso de cualquier programa de fertilizacion NPK posee un efecto
positivamente sobre el crecimiento y rendimiento de pimiento en campo, ademas de que es
necesario uso de programas combinados con aplicaciones de Calcio y Boro para aumentar el
desarrollo vegetativo del cultivo de pimiento. Los programas de fertilizacion a base de NPK
lograran en todos los casos superard estadisticamente los indicadores de crecimiento y
desarrollo, como del rendimiento del cultivo de pimiento al compararlo con un testigo sin

aplicacion.
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Figura 11. Andlisis de proximidades de tres niveles de fertilizacion quimica segun el comportamiento agronémico en el pimiento paprika Capsicum
annuum L. var. longum segun tres niveles de fertilizacion quimica.
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Figura 12. Andlisis de agrupamiento por caracteristicas similares de tres niveles de fertilizacion quimica segin el comportamiento agronémico en
el pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum segun tres niveles de fertilizacién quimica.
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Analisis de componentes principales
WVariables x Individuos

Tratamiento
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Figura 13. Andlisis de caracteristicas similares de tres niveles de fertilizacién quimica seguin el comportamiento agronémico en el pimiento paprika
Capsicum annuum L. var. longum segun tres niveles de fertilizacion quimica.
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4.5.  Analisis correlacional de los indicadores del comportamiento agronémico en el
pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum

Segun la Tabla 14 y la Figura 14, mediante el analisis de correlacion lineal de Pearson,
se determiné que, el rendimiento de frutos frescos por hectarea (REND) del pimiento paprika
Capsicum annuum L. var. longum posee una relacion muy altamente significativa con el
indicador Namero de botones florales por planta (FLP), presentando una probabilidad de 0.000
y una correlacién negativa de -0.832.

Ademas, se evidenci6 también que rendimiento de frutos frescos por hectarea (REND)
del pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum presenta una relacion muy altamente
significativa (p = 0.000) con el Numero de frutos por planta (FRP), presentando una correlacion
positiva de 0.973.

Finalmente, los indicadores altura de planta (AP), didmetro de tallo (DT), nimero de
ramas por planta (RP), nimero de hojas por planta (HP), nimero de flores por planta (FLP),
no tienen una correlacién estadisticamente significativa con el rendimiento de frutos frescos

por hectarea (REND) del pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum.
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Tabla 14. Correlaciona de Pearson de los indicadores del comportamiento agrondémico en el pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum
segun tres niveles de fertilizacion quimica.

AP DT RP HP BFP FLP FRP REND
Componente

r p R P r p r P r p r p r p r p
AP 1 -0.305 0.335 0.262 0.410 0.235 0.462 -0.312 0.324  0.744** 0.006 0.580* 0.048 0.516  0.086
DT -0.305 0.335 1 -0.060 0.854 0.023 0.944 0.119 0.712 -0.285 0.369 0.060 0.852 0.120 0.710
RP 0.262 0410 -0.060 0.854 1 0.270 0.396 -0.542 0.069 0.274 0.389 0.542  0.069 0.541 0.069
HP 0.235 0.462 0.023 0.944 0.270 0.396 1 0.016  0.959 0.213 0.506 0.262 0.410 0.119 0.712
BFP -0.312 0.324 0.119 0.712 -0.542 0.069 0.016 0.959 1 -0.385 0.216  -0.832** 0.001  -0.858** 0.000
FLP 0.744** 0.006 -0.285 0.369 0.274 0.389 0.213 0.506 -0.385 0.216 1 0.666* 0.018 0.528 0.077
FRP 0.580* 0.048 0.060 0.852 0.542 0.069 0.262 0.410 -0.832** 0.001 0.666* 0.018 1 0.973** 0.000
REND 0.516 0.086 0.120 0.710 0541 0.069 0.119 0.712 -0.858** 0.000 0.528 0.077 0.973** 0.000 1

Nota: Segun los valores de r (coeficiente de correlacion de Pearson), los niveles de correlacion estadistica de Pearson son:
(@) De menor de 0 a -1.00: Correlacion negativa;

(b) O: Correlacion nula;

(c) mayor de 0 a 1: Correlacidn positiva.

Segun los valores de p (probabilidad):

*. La correlacion es significativa en el nivel 0.05.
**_La correlacion es significativa en el nivel 0.01.
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Figura 14. Correlaciona de Pearson de los indicadores del comportamiento agronémico en el pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum
segun tres niveles de fertilizacion quimica.

Nota: Segun los valores de r (coeficiente de correlacion de Pearson), los niveles de correlacion estadistica de Pearson son: (a) De menor de 0 a -1.00: Correlacion negativa (b)
0: Correlacién nula; (¢) mayor de 0 a 1: Correlacion positiva.

Segun los valores de p (probabilidad), la significancia estadistica de la correlacion es: (n.s.) p > 0.05: No significativo; (*) p = 0.05 pero > 0.01: Significativo; (**) p =0.01 >
0.001: Altamente significativo; (***) p = 0.001: Muy altamente significativo.
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4.6. Efecto los indicadores del comportamiento agronomico influyentes en el
rendimiento de frutos frescos por hectarea del pimiento paprika Capsicum annuum L.
var. longum

Segln la Tabla 15 y las Figuras 15 y 16, el modelo de regresion lineal simple del
Numero de botones florales por planta sobre el Rendimiento de frutos frescos por hectarea (kg
/ ha) del pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum es:

Rendimiento de frutos frescos por hectarea (kg / ha) = 119238.781 — 4791.974 (X4;) + €;
Donde:
X; = I-ésimo valor de la variable regresora Nimero de botones florales por planta.
e; = Término de error aleatorio del modelo.

Seguln la Tabla 15 y las Figuras 15 y 16, por cada unidad que aumente el Numero de
botones florales por planta, el Rendimiento de frutos frescos por hectarea disminuye en
4791.974 kg / ha, con un error de £ 11765.301 kg / ha. Ademas, el Numero de botones florales
por planta es muy altamente significativo (p = 0.000) sobre el Rendimiento de frutos frescos
por hectérea del pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum. Segin la Tabla 16, el
modelo de regresion lineal simple explica un 73.7 % de la varianza del Rendimiento de frutos
frescos por hectarea en el experimento.

Tabla 15. Modelo de regresion lineal simple del Nimero de botones florales por planta sobre

el Rendimiento de frutos frescos por hectarea (kg / ha) del pimiento paprika Capsicum annuum
L. var. longum.

Componentes del ~ Coeficientes no estandarizados 95.0% intervalo de confianza para B
modelo B Error estandar P Limite inferior  Limite superior
Constante 119238.781 11765.301 10.135 0.000 93024.057 145453.505
BFP -4791.974 906.312 -5.287 0.000 -6811.363 -2772.584

Tabla 16. Resumen del modelo de regresién lineal simple del Nimero de botones florales por
planta sobre el Rendimiento de frutos frescos por hectarea (kg / ha) del pimiento paprika
Capsicum annuum L. var. longum.

Error estandar de la
estimacion
0.858 0.737 0.710 7552.61391

R R cuadrado R cuadrado ajustado




Eendimiento de frutos frescos (kg / ha)

Diagrama de dispersion

Eendimiento de fiutos frescos (kg / ha) = 119238 781 + -4791 974 BFP

47

T1 Testigo

T2 Mezcla fisica

T3 Mezcla Quimica

e
uuuuu

TN
LR

e
SR

IS0 <
HUA

I
=
=

10

IIE ll-' IIE
Botones florales / planta (umidad)

18

18

Figura 15. Diagrama de dispersion por facetas segun tres niveles de fertilizacion quimica en la regresion lineal simple del niumero de botones

florales por planta y el rendimiento de frutos frescos por hectarea (kg / ha) del pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum.
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Diagrama de dispersion
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Figura 16. Diagrama de dispersion de la regresion lineal simple del nimero de botones florales por planta y el rendimiento de frutos frescos por
hectéarea (kg / ha) del pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum.
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Segun la Tabla 17 y las Figuras 17 y 18, el modelo de regresion lineal simple del
Numero de frutos por planta sobre el Rendimiento de frutos frescos por hectarea (kg / ha) del
pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum es:

Rendimiento de frutos frescos por hectarea (kg / ha) = 13123.028 — 6486.826 (X;;) + €;
Donde:
Xi = I-ésimo valor de la variable regresora Numero de frutos por planta.
e; = Término de error aleatorio del modelo.

Segun la Tabla 15 y las Figuras 15 y 16, por cada unidad que aumente el Numero de
frutos por planta, el Rendimiento de frutos frescos por hectérea se incrementa en 6486.826 kg
/ ha, con un error de + 3495.104 kg / ha. Ademas, el Nimero de frutos por planta es muy
altamente significativo (p = 0.000) sobre el Rendimiento de frutos frescos por hectéarea del
pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum. Segln la Tabla 18, el modelo de regresion
lineal simple explica un 94.7 % de la varianza del Rendimiento de frutos frescos por hectarea
en el experimento.

Tabla 17. Modelo de regresion lineal simple del Nimero de frutos por planta sobre el

Rendimiento de frutos frescos por hectarea (kg / ha) del pimiento paprika Capsicum annuum
L. var. longum.

Componentes del ~ Coeficientes no estandarizados 95.0% intervalo de confianza para B
modelo B Error estandar P Limite inferior  Limite superior
Constante 13123.028 3495.104 3.755 0.004 5335.452 20910.605
FRP 6486.826 483.959 13.404 0.000 5408.499 7565.153

Tabla 18. Resumen del modelo de regresion lineal simple del Nimero de frutos por planta
sobre el Rendimiento de frutos frescos por hectarea (kg / ha) del pimiento paprika Capsicum
annuum L. var. longum.

Error estandar de la
estimacion
0.973 0.947 0.942 3378.70845

R R cuadrado R cuadrado ajustado
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Diagrama de dispersion
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Figura 17. Diagrama de dispersion por facetas segun tres niveles de fertilizacion quimica en la regresion lineal simple del niumero de frutos por
planta y el rendimiento de frutos frescos por hectarea (kg / ha) del pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum.
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Diagrama de dispersion
Eendimiento de fintos frescos (kg / ha)= 13123 028 + 6486 826 FEDP
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Figura 18. Diagrama de dispersién de la regresion lineal simple del nimero de frutos por planta y el rendimiento de frutos frescos por hectarea
(kg / ha) del pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum.
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Segun la Tabla 19 y la Figura 19, el modelo de regresion lineal multiple del namero de
botones florales por planta y del nimero de frutos por planta del pimiento paprika Capsicum

annuum L. var. longum es:
Rendimiento de frutos frescos por hectarea (kg / ha) = 30405.058 — 879.789(Xy;) + 5613.162 (X,;) * €;

Donde:

X;i = I-ésimo valor de la variable regresora Nimero de botones florales por planta.
X,; = I-ésimo valor de la variable regresora Numero de frutos por planta.

e; = Término de error aleatorio del modelo.

Segun la Tabla 19 y la Figura 19, en un modelo de regresién lineal multiple, por cada
unidad que aumenta el Numero de botones florales por planta, el Rendimiento de frutos frescos
por hectarea disminuye 879.789 kg / ha y por cada unidad que aumenta en el Numero de frutos
por planta, el Rendimiento de frutos frescos por hectarea incrementa 5613.162 kg / ha, con un
error de = 14398.936 kg / ha. Ademas, el Numero de botones florales por planta y el Numero
de frutos por planta poseen un p valor de 0.248 (no significativo) y 0.000 (muy altamente
significativo) respectivamente, en el modelo de regresion maultiple. Segln la Tabla 20, el
modelo de regresion lineal multiple explica un 95.5 % de los resultados obtenidos del
Rendimiento de frutos frescos por hectarea en el experimento.

Tabla 19. Modelo de regresion lineal multiple del Namero de botones florales por planta y el

Numero de frutos por planta sobre el Rendimiento de frutos frescos por hectéarea (kg / ha) del
pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum.

Componentes del ~ Coeficientes no estandarizados t 95.0% intervalo de confianza para B
modelo B Error estandar P Limite inferior Limite superior
Constante 30405.058 14398.936 2.112  0.064 -2167.599 62977.715
BFP -879.789 712.206 -1.235 0.248 -2490.911 731.333
FRP 5613.162 850.125 6.603  0.000 3690.046 7536.278

Tabla 20. Resumen del modelo de regresion lineal multiple del Namero de botones florales por
planta y el Numero de frutos por planta sobre el Rendimiento de frutos frescos por hectarea
(kg / ha) del pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum.

Error estandar de la
estimacion
0.977 0.955 0.945 3293.21209

R R cuadrado R cuadrado ajustado
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Rendimiento de frutos frescos (kg / ha) = 30405.058 + -879.789 BFP + 5613.162 FRP
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Figura 19. Diagrama de dispersién de la regresion lineal maltiple del nimero de botones florales por planta y el nimero de frutos por planta sobre
el rendimiento de frutos frescos por hectarea (kg / ha) del pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum.
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V. Conclusiones

El rendimiento de frutos frescos por hectarea del pimiento paprika Capsicum annuum
L. var. longum en condiciones del distrito de Castilla, Piura, 2019, fue estadisticamente
igual en los tres niveles de fertilizacion quimica evaluados, con un registro de 66560 kg
/ haen el tratamiento T2 Mezcla fisica (N 36 - P20s 275 - K20 79), seguido de 59926.25
y 47841 kg / ha en los tratamientos T3 Mezcla quimica (N45 - P,0Os 94 - K,O 82) y T1
Testigo (N 130 - P.Os 286 - K20 60), respectivamente.

El comportamiento agronémico del pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum
en condiciones del distrito de Castilla, Piura, 2019, no present6 diferencia estadistica
en los indicadores Altura de planta, Diametro de tallo, Nimero de ramas por planta,
NUmero de botones florales por planta, Numero de flores por planta y nimero de frutos
por planta, segun los tres niveles de fertilizacion quimica evaluados. Se registro
diferencia estadistica en el indicador Namero de hojas por planta.

Los indicadores del comportamiento agronémico con mayor influencia sobre el
Rendimiento de frutos frescos por hectarea del pimiento paprika Capsicum annuum L.
var. longum son Numero de botones florales por planta (FLP) y Nimero de frutos por
planta con un valor de probabilidad de 0.000 (muy altamente significativo) y un
coeficiente de correlacion de -0.832 (relacién inversa) y 0.973 (relacién directa),

respectivamente.
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VI. Recomendaciones

Para el incremento del rendimiento de frutos frescos por hectérea en el cultivo de
pimiento paprika Capsicum annuum L. var. longum, se recomienda evaluar el gasto que genera
en insumos por fertilizantes y mano de obra por aplicacién, debido que, los tres niveles de
fertilizacion quimica empleados no registraron diferencia estadisticamente significativa, pero,
si una diferencia numérica.

Para incrementar el rendimiento de frutos frescos por hectéarea en el cultivo de pimiento
paprika Capsicum annuum L. var. longum, es necesario incrementar el nimero de frutos por
planta y aumentar la fertilidad de las flores. Ademas, es necesario evitar la presencia de botones
florales al momento de la cosecha, pues, se demostrd una correlacién inversa entre el nimero
de botones florales por planta y el rendimiento de frutos frescos por hectarea; debido a que,
estos botones no alcanzaran su fertilizacion, no se veran traducidos en mayor produccion de
frutos y gastas los nutrientes que deberian ir enfocados en el aumento de peso de los frutos.

Se recomienda, realizar mayores investigaciones sobre el efecto de los niveles de
fertilizacion quimica segun dosis de N-P-K, aplicando disefios experimentales como las
parcelas subdivididas. Se deberia emplear este disefio experimental debido a que, permite
estudiar el efecto de tres variables, que convenientemente podrian ser, nivel de nitrégeno, nivel

de fosforo y nivel de potasio.
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VIII. Anexos

Anexo 1. Prueba de normalidad de varianzas de Shapiro-Wilks (modificado) de los
indicadores paramétricos evaluados.

Residuo n Media D.E. W* p(Unilateral D)
AP 12 0 2.34 0.97 0.9292
DT 12 0 0.55 0.88 0.1628
RP 12 0 0.18 0.92 0.4006
HP 12 0 4.23 0.88 0.1515
BFP 12 0 1.85 0.88 0.1525
FLP 12 0 0.65 0.85 0.0703
FRP 12 0 1.1 0.93 0.5683
REND 12 0 7066.76 0.92 0.449

Nota: Si p es mayor a 0.05 se acepta la hipétesis nula (existe normalidad de varianzas); si p es menor igual a 0.05
se acepta la hipdtesis alternativa (no existe normalidad de varianzas).

Anexo 2. Resumen de la Prueba de continuidad de varianzas de Levene de los indicadores
paramétricos evaluados.

Tratamiento Error

Residuo absoluto GL > 5 p valor
AP 11 3.98 0.53 0.0232

DT 11 0.18 0.02 0.0138

RP 11 0.01 0.01 0.4342

HP 11 3.84 4.13 0.4451

BFP 11 2.02 0.35 0.0397

FLP 11 0.02 0.11 0.8071

FRP 11 0.61 0.17 0.0944
REND 11 17377426.62 5649569.6 0.1204

Nota: Si p es mayor a 0.05 se acepta la hipotesis nula (existe continuidad de varianzas); si p es menor igual a 0.05
se acepta la hip6tesis alternativa (no existe continuidad de varianzas).

Anexo 3. Resumen de los ANAVA de los indicadores paramétricos evaluados.

Tratamiento Blogue Error
Componente oL > 3 5 C.V. (%)
AP 11 35.21 n.s. 19.12 n.s. 10.05 4.94
DT 11 0.02 n.s. 1.35 n.s. 0.56 10.45
RP 11 0.16 n.s. 0.12 n.s. 0.06 11.31
HP 11 689.65 * 25.36 n.s. 32.77 6.5
BFP 11 6.81 n.s. 6.02 n.s. 6.29 19.66
FLP 11 2.15 n.s. 1.71 n.s. 0.77 15.97
FRP 11 9.35 n.s. 5.57 n.s. 2.22 21.49
REND 11 360296977.1  n.s. 298384625 n.s. 91555135.42 16.47

Nota: Segun los valores de p (probabilidad), la significancia estadistica de la causa de variacion es: (n.s.) p > 0.05:
No significativo; (*) p < 0.05 pero > 0.01: Significativo; (**) p <0.01: Altamente significativo.
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Anexo 4. Estadisticos descriptivos de los indicadores paramétricos evaluados.

Componente Media Desviacion Estandar N de andlisis
AP 64.1308 4.13500 12
DT 7.1327 0.82221 12
RP 2.1000 0.30314 12
HP 88.0942 12.25501 12
BFP 12.7567 2.51260 12
FLP 5.5058 1.13059 12
FRP 6.9350 2.10497 12
REND 58109.1667 14029.44514 12

Anexo 5. Prueba de K-M-O y de esfericidad de Bartlett.

Medida Kaiser-Meyer- Prueba de esfericidad de Bartlett
Olkin de adecuacion de . .
muestreo Aprox. Chi-cuadrado gl Sig.
0.376 76.070 28 0.000

Nota: La prueba de esfericidad demuestra una interconexion entre componentes al ser muy altamente significativo,
por lo cual, es justificado un andlisis factorial.

Anexo 6. Varianza inicial y extraida de los componentes para un modelo de analisis factorial.

Respuesta Inicial Extraccion
AP 1.000 0.770
DT 1.000 0.728
RP 1.000 0.488
HP 1.000 0.904

BFP 1.000 0.872
FLP 1.000 0.770
FRP 1.000 0.963
REND 1.000 0.955

Método de extraccion: analisis de componentes principales.
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Anexo 7. Grafico de componentes en espacio rotado por el método Varimax.
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Anexo 8. Labores de fertilizacion manual del cultivo luego del tranplante.

Anexo 9. Labores de fertilizacién manual del cultivo de pimiento paprika con mezcla quimica.



Anexo 11.

Primeros botones florales del cultivo de pimiento paprika.
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Anexo 12. Seguimiento de la altura de planta del cultivo de pimiento paprika.
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