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1. RESUMEN 

El pimiento es una de las hortalizas más cultivadas en el mundo y en el Ecuador se cultiva 

en gran cantidad. Este trabajo de investigación se realizó con el objetivo de evaluar 3 niveles 

de fertilización química y su efecto en el comportamiento agronómico de 2 híbridos de 

pimiento (Capsicum annum L.) Marly R y Martha R, bajo las condiciones agroclimáticas del 

cantón Ibarra, las evaluaciones que se realizaron mediante pruebas de campo ayudó a 

determinar el híbrido que tiene mejor comportamiento, frente a los planes de fertilización; 

con un día de campo se socializaron los resultados con productores de pimiento en la zona 

de influencia. La investigación en campo se desarrolló en la granja de la ECAA usando una 

distribución de parcelas en bloques completamente al azar. Para el análisis estadístico se 

aplicó la prueba de Tukey al 5%, teniendo como resultados: en la variable altura no existen 

diferencias significativas ni entre híbridos ni en los niveles de fertilización. Después del 

análisis, se pudo observar que Martha R es un híbrido que florece a los 59,68 días. En el 

número de días a la fructificación, no existe diferencia significativa. En la variable número 

de frutos por planta el híbrido Marly R presenta 35,14 frutos/planta y el híbrido Martha R 

27,19 frutos/planta. Al analizar la interacción entre híbridos y niveles de fertilización, sobre 

el número de frutos, el híbrido Marly R con la fertilización media es el que mejor peso 

presenta, con 35,04 frutos por planta. En la variable peso del fruto, se obtiene una diferencia 

significativa entre los híbridos, siendo Marly R el que presenta mayor peso (107,26g). 

Cuando se realiza la comparación para la variable niveles de fertilización, la dosis alta es la 

que obtiene los mejores pesos (93,17 g). Para la variable rendimiento total, la proyección de 

producción del híbrido Marly R es de 14.229,74 kg/ha, siendo superior a los 9.386,87 kg/ha 

del híbrido Martha R. Se determina que en las condiciones agroclimáticas del lugar en donde 

se realizó el estudio, el híbrido Marly R presenta un mejor comportamiento en relación con 

el híbrido Martha R en todas las variables que se estudiaron. 

 

PARABRAS CLAVE: pimiento, fertilización química, híbridos, dosis de fertilizante. 

 



 

2 
 

2. ABSTRACT 

The pepper is one of the most cultivated vegetables in the world and in Ecuador it is grown 

in large quantities. This research work was carried out with the objective of evaluating 3 

levels of chemical fertilization and its effect on the agronomic behavior of 2 hybrids of 

pepper (Capsicum annum L.) Marly R and Martha R, under the agroclimatic conditions of 

the canton Ibarra, the evaluations that were carried out by means of field tests helped to 

determine the hybrid that has better behavior, in front of the fertilization plans; with a field 

day the results were socialized with pepper producers in the area of influence. Field research 

was developed on the ECAA farm using a completely randomized distribution of block plots. 

For the statistical analysis Tukey test was applied to 5%, having as results: in the variable 

height there are no significant differences neither between hybrids nor in fertilization levels. 

After the analysis it was observed that Martha R is a hybrid that blooms at 59,68 days. On 

the days of fruiting there is no significant difference. In the variable number of fruits per 

plant, the hybrid Marly R presents 35,14 fruits / plant and the hybrid Marly R 27,19 fruits / 

plant. When analyzing the interaction between hybrids and fertilization levels, on the number 

of fruits, the Marly R hybrid with medium fertilization is the one with the best weight, with 

35,04 fruits per plant. In the variable weight of the fruit, a significant difference between the 

hybrids is obtained, being Marly R the one that presents greater weight (107,26g). When the 

comparison is made for the variable levels of fertilization, the high dose is the one that 

obtains the best weights (93,17 g). For the variable total yield, the production projection of 

the Marly R hybrid is 14.229,74 kg / ha, being higher than the 9.386,87 kg / ha of the Martha 

R hybrid. It is determined that under the agroclimatic conditions of the place where the study 

was conducted, the Marly R hybrid presents a better behavior in relation to the Martha R 

hybrid in all the variables studied. 

 

 

 

 

KEY WORD: pepper, chemical fertilization, hybrids, fertilizer dose. 
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3. INTRODUCCIÓN 

El pimiento (Capsicum annuum L.), es un cultivo originario de México, Bolivia y Perú, que 

con el paso de los años se viene cultivando en diversos países a nivel mundial. Este producto 

hortícola, es uno de los más demandados por los consumidores al momento de incorporarlos 

en una dieta alimenticia (Vicuña, 2015). Su producción mundial es de 34´497.462 t, 

distribuidas en un área de cultivo total de 1´938 788 ha; en América del Sur existe una 

producción de 532.172 t distribuidas en 43.812 ha; y en el Ecuador se producen 7.273 t en 

3.869 ha sembradas. 1 

Nuestro país posee uno de los rendimientos más bajos de la región, uno de los principales 

problemas se debe, entre otros factores a: limitados estudios sobre variedades o híbridos que 

empresas importadoras desarrollan en el país; producción tradicional sin tecnología; costos 

de mano de obra e insumos elevados y la falta de asesoría técnica para los agricultores. Por 

esto, Ecuador tiene rendimientos de producción de 1,88 t/ha, mientras que Perú alcanza 

14,82 t/ha, Colombia 5,94 t/ha y Chile un rendimiento sobresaliente de 61,56 t/ha. 2 

Existen factores que afectan la calidad y el rendimiento de los cultivos, siendo el de mayor 

interés el de la nutrición. Aarón (2013), en su tesis de doctorado titulada “Reflectancia en 

hojas de pimiento y fresa para el diagnóstico nutrimental”, señala que: 

Se denomina estado nutrimental a la situación que guardan los nutrientes esenciales 

en las plantas, es decir, su porción respecto a otro nutriente. Un estado nutrimental 

óptimo es aquel en el que no identificamos sintomatologías en los cultivos, sin 

embargo, al momento que observemos deficiencias, éstas pueden ser provocadas por 

un desequilibrio nutrimental severo. Para conocer si un cultivo está siendo bien 

nutrido se debe realizar análisis de tejidos durante la fenología del cultivo (p. 5). 

El cultivo de pimiento (Capsicum annuum L.), en nuestro país se lo realiza principalmente 

en los valles interandinos y en el litoral ecuatoriano, esto se debe a las condiciones de clima 

favorables (Villota J. , 2014). Los diferentes cultivos sean estos hortalizas o flores tienen 

                                                           
1 Datos proporcionados del portal web de FAOESTAT. Fecha última de revisión: 14 de julio de 2018, a las 
22h46. Link: http://www.fao.org/faostat/es/#data/QC. 
2 Datos proporcionados del portal web de FAOESTAT. Fecha última de revisión: 14 de julio de 2018, a las 
22h46. Link: http://www.fao.org/faostat/es/#data/QC.  
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como principal responsable de su bajo rendimiento a la fertilización inadecuada por la falta 

de conocimientos sobre sus requerimientos nutricionales (Crúz, 2013).  

A menudo los cultivos son fertilizados en base a experiencias adquiridas por los agricultores 

y en otras condiciones se adapta información de curvas de absorción realizadas en otros 

países usando distintos híbridos, presentando diferencias en los rendimientos (Villota J. , 

2014). El manejo empírico de la fertilización ha conducido a desbalances nutrimentales 

principalmente entre N, P, K, Ca, Mg, que afectan el desarrollo y calidad del fruto (Crúz, 

2013).  

Existen muy pocos estudios realizados en la producción de pimiento, uno de ellos fue 

realizado por la Escuela Politécnica del Litoral, ejecutado en la península de Santa Elena 

(Holguín y Romero, 2009), en donde se estimaba un rendimiento de 12 t/ha mediante la 

utilización de pimiento morrón. Estos resultados muestran que, el rendimiento de un cultivo 

de pimiento a campo abierto es bajo, comparado con el rendimiento esperado bajo 

condiciones de invernadero mediante la utilización de híbridos de pimiento Natalie o Quetzal 

que tienen rendimientos potenciales de hasta 35 t/ha, siendo prácticamente el doble que el 

rendimiento obtenido por parte de agricultores nacionales (Suárez y Donoso, 2009). 

La extracción de los nutrientes del suelo por parte de la planta es variable. Cada elemento 

asimilado se debe reponer continuamente, para evitar la reducción de la fertilidad del suelo 

y la presencia de deficiencias en las plantas (Gandica y Peña, 2015). 

Al conocer las necesidades nutritivas de los cultivos podemos ir ajustando los criterios de 

cuándo y cuánto aplicar los nutrientes requeridos por las plantas. Aspectos a tener en cuenta 

en cultivos de ciclo corto y fertilizaciones intensivas con fertirrigación (Gandica y Peña, 

2015). 

En base a estas premisas, se realiza la siguiente pregunta de investigación: ¿Cuál es el mejor 

nivel de fertilización en el cultivo de pimiento al aire libre para obtener su rendimiento 

óptimo? 
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Objetivo General 

Evaluar 3 niveles de fertilización química y su efecto en el comportamiento agronómico de 

2 híbridos de pimiento (Capsicum annum L.), bajo las condiciones agroclimáticas del cantón 

Ibarra mediante pruebas de campo para optimizar la producción del mismo. 

Objetivos Específicos 

- Evaluar tres programas de fertilización química en dos híbridos de pimiento: Marly 

R y Martha R.  

- Determinar el híbrido que tiene mejor comportamiento frente a los planes de 

fertilización. 

- Socializar los resultados presentados en la investigación mediante un día de campo 

con productores de pimiento en la zona de influencia. 

Hipótesis 

H0= Ningún nivel de fertilización mejorará la producción, de ningún híbrido de cultivo de 

pimiento (Capsicum annum L.), bajo las condiciones agroclimáticas del cantón Ibarra. 

H1= Al menos uno de los niveles de fertilización mejorará la producción, de al menos uno 

de los híbridos de cultivo de pimiento (Capsicum annum L.) bajo las condiciones 

agroclimáticas del cantón Ibarra.  
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4. ESTADO DEL ARTE 

4.1.Pimiento (Capsicum annuum L.) 

4.1.1. Origen y distribución 

Las regiones tropicales y subtropicales de América son probablemente el centro de origen 

del género Capsicum, el mismo que posee entre 20 a 30 especies cultivadas desde hace casi 

7.000 años. Hoy en día tenemos al menos cinco especies de esta familia siendo Capsicum 

annuum L. la que posee casi la totalidad de la producción mundial3. 

 El pimiento o chile fue llevado al resto del mundo por Cristóbal Colón a su regreso al Viejo 

Mundo de su primer viaje (1493), teniendo tan buena aceptación que para el siglo XVI ya se 

había difundido su cultivo en España, toda Europa y el mundo con la colaboración de los 

portugueses, sustituyendo a la pimienta negra (Piper nigrum L.), de gran importancia 

comercial entre Oriente y Occidente (Infoagro, Copyright Infoagro Systems, S.L., 2018) . 

4.1.2. Cultivo de pimiento en el Ecuador 

Según los datos del Sistema estadístico FAOSTAT (2016), el cultivo de pimiento en el 

Ecuador alcanza una superficie total de 3.869 hectáreas (entre monocultivo y asociado con 

otros cultivos), cosechándose 7.273 toneladas métricas, con rendimientos promedios de 1,88 

t/ha; los mismos que son extremadamente bajos. Las principales provincias productoras de 

pimiento son Chimborazo, Imbabura, Loja y Santa Elena (SOLAGRO, 2011). 

 

 

  

                                                           
3 Tomado del portal web de la Universidad de Chile, fecha última de revisión 15 de julio de 2018 a las 
21h34. Link: http://www7.uc.cl/sw_educ/hortalizas/html/index.html 
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4.1.3. Clasificación botánica 

Tabla 1.  
Clasificación taxonómica del pimiento 

Categoría Descripción   

Reino: Plantae   

Clase Angiospermae   

Subclase Dicotyledoneae   

Orden: Tubiflorae   

Familia: Solanaceae   

Género: Capsicum   

Especie: Capsicum annuum L.,   

Fuente: Enciclopedia Agropecuaria Terranova (Aldana, 2001) 

4.1.4. Características botánicas 

Planta: Es una herbácea con ciclo de cultivo anual de tamaño variable entre los 0,5 m a 1 m 

dependiendo de la variedad y de la forma en que es cultivado (campo abierto o Invernadero) 

(Aldana, 2001). 

Sistema radicular: pivotante con numerosas raíces adventicias (Aldana, 2001). 

Tallo principal: El tallo principal es de crecimiento definido y rígido. A partir de cierta 

altura ("cruz"), emite 2 o 3 ramificaciones (dependiendo de la variedad) y continúa 

ramificándose de forma dicotómica hasta el final de su ciclo (los tallos secundarios se 

bifurcan después de brotar varias hojas, y así sucesivamente)4. 

Hoja: entera, libre de pubescencias y lanceolada, con un ápice acuminado y un pecíolo largo 

y poco aparente. El haz es liso y suave al tacto. El nervio principal es una prolongación del 

pecíolo partiendo de la base, igualmente las nervaduras secundarias son acentuadas y llegan 

casi al borde de la hoja, la misma que es de un color intenso verde brillante en unas 

variedades y un verde más oscuro en otras. Las hojas se insertan en el tallo de forma alterna 

                                                           
4 Tomado del portal web de Infoagro. Fecha última de revisión: 16 de julio de 2018 a las 18h23. Link: 
http://www.infoagro.com/hortalizas/pimiento.htm 
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y su tamaño es variable en función de la variedad y la edad de la planta teniendo cierta 

correlación entre la madures del fruto y el tamaño de las hojas (Jara, 2016). 

Flor: Por lo general las flores del pimiento son solitarias pocas veces se agrupan de dos o 

tres en cada nudo del tallo, con inserción en las axilas de las hojas y un pedúnculo hacia 

abajo. Son pequeñas, con una corola blanca soldada, rara vez violeta pálido, enrodada de 

cinco pétalos. El cáliz también es enrodado consta de cinco sépalos verdes soldados entre sí 

que persisten en el fruto (Aldana, 2001). En cuanto a la polinización esta es autógama, con 

un pequeño porcentaje de alogamia del 10 % (Rios, 2012). 

Fruto: baya hueca y vistosas, semi cartilaginosa y deprimida, de color variable (verde 

durante su crecimiento y desarrollo y rojo, amarillo, naranja, violeta o blanco a la madurez). 

Su tamaño y forma es variable, llegando a los 500g y de 5 a 25cm de largo. En una placenta 

cónica central se encuentran insertadas las semillas las mismas que son redondeadas, 

ligeramente reniformes, de color amarillo pálido y longitud variable entre 3 y 5 centímetros 

(Rios, 2012). 

4.1.5. Agroecología 

El pimiento es un cultivo que no resiste bajas temperaturas teniendo como rango óptimo para 

la germinación y desarrollo vegetativo una temperatura de 22ºC a los 25ºC, para la floración 

y fructificación de 26ºC a 28ºC. Cuando se tiene presencia de flores y frutos deformes y 

pequeños podemos atribuirlo a las bajas temperaturas en especial en la noche (Pinto, 2013). 

Si la temperatura nocturna es menor de 8ºC se dificulta la fecundación pues el polen se 

invalida (Solis Valencia, 2016). 

En lo que se refiere a requerimientos hídricos el pimiento necesita de 600 a 1200mm que 

deben estar distribuidas por todo el periodo vegetativo. Además, requiere de 6 a 8 

horas/sol/día en las primeras fases vegetativas hasta floración, considerándole como un 

cultivo exigente en luminosidad (Pinto, 2013). 

El principal requerimiento de suelos para el cultivo del pimiento es que sea un suelo con 

buen drenaje, con un pH de 6 a 6,5; no salino. Preferiblemente no debe tener deficiencias de 

nitrógeno, fósforo y potasio (Aldana, 2001). 
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4.1.6. Variedades de pimiento 

En el mercado mundial existen muchas variedades de pimiento dependiendo del mercado al 

cual se destine su producción. Distinguiéndose las variedades por características del fruto 

como ser dulces o picantes, de tamaño grande o pequeño; de forma cuboides, cónica, 

piramidal; alargada o corta, coloración verde, amarrillo, roja (Borbor, 2007). 

Existen tres grupos de varietales: variedades dulces, variedades de sabor picante y variedades 

para la obtención de pimiento. Dentro de esta última podemos diferenciar tres tipos de 

pimientos: Tipo california, lamuyo, italiano (INFOAGRO, 2018).  

A nivel de campo los agricultores prefieren el tipo Lamuyo principalmente por sus 

características. Según Guato 2017 el tipo lamuyo se denomina así en honor a la variedad 

obtenida por el INRA francés, tiene frutos largos y cuadrados con un mesocarpo grueso. Los 

híbridos de este tipo suelen ser más vigorosos, de mayor tamaño y de entrenudos largos y 

además presentan una mayor resistencia al descenso de temperatura que los del tipo 

California, por lo que se puede cultivar en ciclos más tardíos. 

4.1.7. Pimiento variedad Marly R 

SAKATA5 en su catálogo 2015/2016 en línea6, señala que el pimiento variedad Marly R 

presenta las siguientes características: 

- Frutos con pared lisa y gruesa 

- Promedio de inicio de cosecha: 120 días después de la siembra 

- Cuajamiento secuencial de frutos 

- Peso promedio de frutos 270 g 

                                                           
5 SAKATA Group empresa japonesa de semillas de hortalizas y flores con filiales en todo el mundo. Tomado 
de http://www.sakata.com.br/cas/sakata/. Fecha ultima revisión 7 de noviembre del 2018. 
6 Tomado de http://www.sakata.com.br/cas/productos/hortalizas/solanaceas/pimiento---pimenton. Fecha 
última de revisión: 16 de julio de 2018 a las 22h45. 
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- Alto nivel de resistencia a PVY7 estirpes P0, P1 y P1,2 y ToMV8 estirpe Tm1 

- Moderado nivel de resistencia a Pc9  

- Distancias de siembra: 1m x 0,4 m 

4.1.8. Pimiento variedad Martha R 

SAKATA en su catálogo 2015/2016 en línea10, señala que el pimiento variedad Martha R 

presenta las siguientes características: 

- Excelente cuaje de frutos 

- Promedio de días para inicio de la cosecha: 120 días después de la siembra 

- Peso promedio de los frutos: 220grs 

- Alto nivel de resistencia a PVY estirpes P0, P1 y P1,2, ToMV estirpe Tm1 y Pc 

4.2.Manejo del cultivo 

4.2.1. Preparación del suelo 

Antes de la siembra de cualquier cultivo se requiere preparar el terreno, esta es una de las 

prácticas agrícolas de mayor importancia, puesto que una adecuada preparación ayudará a 

un crecimiento y desarrollo óptimo de la planta principalmente de sus raíces, ayudando a la 

absorción del agua y los nutrimentos del suelo. Con esta práctica podemos incorporar 

materia vegetal existente de cultivos anteriores, mejorando la estructura y textura del suelo 

incrementando su aireación y drenaje. Esto nos ayuda a un mejor control de plagas y 

enfermedades del suelo (Endara, 2017). 

                                                           
7 PVT Potato virus Y. Tomado de http://www.sakata.com.br/cas/acronimos/. Fecha de última revisión: 7 de 
noviembre del 2018 a las 10h55. 
8 ToMV Visrus del mosaico del tomate. Tomado de http://www.sakata.com.br/cas/acronimos/. Fecha de 
última revisión: 7 de noviembre del 2018 a las 10h56. 
9 Pc Phytophtora capsici. Tomado de http://www.sakata.com.br/cas/acronimos/. Fecha de última revisión: 
7 de noviembre del 2018 a las 10h56. 
10 Íbidem. 
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4.2.2. Siembra y trasplante 

Para un mejor rendimiento se deben usar semillas certificadas híbridas, aproximadamente se 

requiere unos 450g/hectárea. Las semillas son germinadas en bandejas para su optimización 

Las plántulas deben ser trasplantadas a los 30 a 35 días después de haber germinado 

(Villavicencio y Vásquez, 2008). Así mismo el trasplante se realiza manualmente, usando 

un distanciamiento de siembra de 0,30m a 0,40 m entre plantas y de 0,9m a 1,2 m entre 

hileras o camas. Con una densidad de siembra desde 25. 000 plantas por hectárea hasta 

35.000 plantas por hectárea (Benavides, 2018). 

4.2.3. Fenología del cultivo de pimiento (Capsicum annuum L.) 

La fenología se puede observar: germinación y emergencia, crecimiento de la plántula, 

crecimiento vegetativo rápido, floración y fructificación (Huamán, 2016). 

4.2.4. Germinación y emergencia  

El desarrollo del sistema radicular se conoce como la germinación, en cambio al periodo de 

emergencia es el periodo que se tarda entre la germinación y la emergencia de la semilla 

normalmente esta entre 8 y 12 días, aunque en otras especies este tiempo se alarga a 25 días, 

esta etapa donde se observarán altos niveles de mortalidad (CATIE, 1993 y Orellana, 2000, 

citados por Huamán, 2016). 

4.2.5. Crecimiento de la plántula 

Existe un fuerte desarrollo de las primeras raíces, también la formación las partes aéreas, se 

desarrolla las primeras hojas alternas siendo más pequeñas que las hojas de la planta adulta. 

Continuando con su crecimiento se detectará un desarrollo lento de la parte aérea, en cambio 

la parte radicular sigue formándose la raíz pivotante, la planta empieza a tener mayor 

tolerancia a daños. En esta etapa se puede evidenciar ataque de plagas y enfermedades 

(Huamán, 2016). 
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4.2.6. Crecimiento vegetativo rápido  

En el momento de la producción de la sexta a octava hoja, se reduce el crecimiento de la 

parte radicular, e incrementándose en crecimiento del tallo y las hojas. El tallo se bifurca y 

a medida que la planta crece se forman ramificaciones, las hojas adquieren su tamaño 

máximo.  Esta fase empieza a los 40 y 45 días terminando al momento del desarrollo de los 

frutos (Huamán, 2016). 

4.2.7. Floración y fructificación 

Se forman abundantes flores terminales, al momento que los frutos empiezan a madurar, y 

la planta entra en un nuevo proceso de crecimiento vegetativo y producción de flores, de esta 

manera se da los siguientes ciclos de producción, se conoce que en el primer ciclo de 

fructificación se tiene los frutos de mayor tamaño se desarrollan durante el primer ciclo de 

fructificación. Durante esta etapa la planta se presenta susceptible a plagas y enfermedades 

(Huamán, 2016). 

En el cultivo del pimiento se conoce que no todas las flores se desarrollan en frutos. Hablar 

de cuajado indica que se ha iniciado el desarrollo del fruto frente a la otra alternativa, caída 

de la flor. Su cuantificación es algo imprecisa, considerándose que hay desarrollo del fruto 

cuando es evidente un engrosamiento del ovario. Pero se puede obtener un porcentaje de 

cuajado que sería la proporción de frutos, expresada en tanto por ciento, que se desarrollan 

a partir de las flores diferenciadas. El cuajado de frutos se puede ver afectado por factores 

externos como temperatura y riegos e internos como la fertilización (Vidal, 2009). 

4.2.8. Riego 

En el cultivo del pimiento es conveniente que, en el momento de la plantación, el suelo tenga 

humedad en profundidad. Para ello, unos días antes de la plantación se dará un riego 

abundante. Tras la plantación, se debe favorecer el enraizamiento del cultivo en profundidad, 

manejando el cultivo con riegos escasos (evitando siempre la desecación del tallo hasta un 

completo arraigue) en función de la climatología y el tipo de suelo (Aguado, Del Castillo, 

Uribarri, Astiz, y Sádaba , 2011).  
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Durante el ciclo del cultivo se puede realizar 10 riegos por gravedad, o si es riego por goteo 

de uno a cuatro litros por planta, de acuerdo con la fase fenológica del cultivo, con 

frecuencias de 4 a 5 días (Villavicencio y Vásquez, 2008). 

4.2.9.   Fertilización 

Las plantas se deben alimentar bien desde que nace y no solo a partir del momento que tenga 

abundante masa foliar, y completar los requerimientos nutricionales vía foliar, eso requeriría 

realizar un número elevado de aplicaciones. Se debe suministrar de forma balanceada los 

nutrientes a diferencia de usar altas concentraciones (Moreno A. , 2015). 

El pimiento (Capsicum annuum L.), tiene una gran demanda nutricional durante las 

diferentes etapas fenológicas, siendo el requerimiento de nitrógeno más exigente en la etapa 

de desarrollo, decreciendo cuando se acerca la cosecha de los primeros frutos verdes. El 

fósforo se vuelve muy necesario en la aparición de las primeras flores y maduración de 

semillas; para tener una mejor calidad de frutos, en tamaño y número se requiere de potasio. 

(Infoagro, Copyright Infoagro Systems, S.L, 2018). Durante una investigación se determinó 

la curva de absorción de nutrientes que muestra el orden de extracción de elementos en el 

cultivo. Siendo la siguiente: K>N>Ca>Mg>S>Fe>Mn>B>Cu (Huamán, 2016).  

En la Tabla 2 se muestra un detalle de los efectos que cada nutriente tiene en el cultivo del 

pimiento, sea micro o macronutriente. 

Según Infoagro (2018), esta planta requiere de altas cantidades de nitrógeno durante las 

primeras fases de cultivo, reduciéndose al momento de las primeras cosechas del fruto, 

tomando en cuenta que se debe controlar la dosificación del nitrógeno en etapas posteriores 

pues como es sabido el exceso de este elemento retrasa la madurez de los frutos. El fósforo 

es muy importante al inicio de la floración y para la correcta madurez de la semilla. Para 

mejorar la precocidad, coloración y calidad de los frutos se debe tener muy en cuenta el 

aporte oportuno de potasio, el mismo que debe ser aplicado progresivamente hasta la 

floración. En lo referente a magnesio el pimiento requiere una aplicación progresiva hasta 

llegar a la maduración de los frutos donde es indispensable. 
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Una correcta fertilización de fondo ayuda a no forzar el abonado hasta que los primeros 

frutos alcanzan el tamaño de una castaña, evitando así un excesivo crecimiento vegetativo 

que ocasione la caída de flores y de frutos recién cuajados. (Infoagro, Copyright Infoagro 

Systems, S.L, 2018) . 

Tabla 2.  
Principales funciones de los nutrientes. 

Nutriente Símbolo Papeles Principales 
Nitrógeno   N Síntesis de la clorofila y proteína (crecimiento y rendimiento). 

Fósforo   P División de la célula y transferencia de energía.  
Transporte de azúcar 

Potasio   K Regulación del régimen de humedad 

Calcio   Ca Calidad de almacenamiento y menor susceptibilidad a 
enfermedades.    

Azufre  S Síntesis de aminoácidos esenciales: cisteína y metionina 

Magnesio   Mg Parte central de la molécula de clorofila.   

Hierro Fe Síntesis de la clorofila. 

Manganeso   Mn Requerido para la fotosíntesis 

Boro B Para la formación de la pared celular (pectina y lignina), también 
como un componente estructural de la pared celular. Para el 
metabolismo y transporte de azúcar. Para la floración, cuaje y   
desarrollo de la semilla (germinación del polen y crecimiento del 
tubo polínico).   

Cobre Cu Influye en el metabolismo de hidratos de carbonos y del 
nitrógeno. Activador de la enzima para la producción de lignina 
y melanina 

Molibdeno Mo Componente de enzimas nitro-reductasa    (NO3 > NO2 > NH3) 
y nitrogenasa (conversión de N2 > NH3 por las bacterias de 
Rhizobium fijadoras de N). 

Zinc Zn Crecimiento y desarrollo temprano (auxinas).   

Fuente: (Berríos Ugarte, Arredondo Belmar , & Tjalling Holwerda , 2007)  

Según Chamba y Suquilanda (2003); el cultivo de pimiento es exigente en fósforo y 

nitrógeno en las primeras fases del cultivo, siendo menor la necesidad de nitrógenos tras la 

recolección de los primeros frutos verdes, después no se debe aplicar en exceso pues podría 

retrasar la maduración del mismo favoreciendo un crecimiento excesivo y por lo tanto la 

planta puede presentar susceptibilidad a quebrazón y caída de las ramas. Al inicio de la 

floración los requerimientos de fosforo es muy importante por estar inmerso en procesos 
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como fotosíntesis, respiración, almacenamiento y transferencia de energía, cuando hablamos 

de sobre la precocidad, coloración y calidad del fruto se debe tener muy en cuenta al potasio. 

Los requerimientos de magnesio son importantes en su absorción para la maduración. 

En el mercado existen diferentes fuentes de nutrientes, entre ellos los abonos simples en 

forma líquida (ácido fosfórico y ácido nítrico), y en forma de sólidos solubles (nitrato 

potásico, nitrato cálcico, nitrato amónico, fosfato mono potásico, fosfato monoamónico, 

sulfato potásico y sulfato magnésico), son los más comunes principalmente por su bajo costo, 

además permiten que se reajuste la nutrición del cultivo durante la fase de fructificación y 

madurez del fruto (Infoagro, Copyright Infoagro Systems, S.L, 2018). 

Uno de los factores nutricionales que durante años ha sido minimizado es el aporte de 

micronutrientes, hoy se conoce que es una parte fundamental del complemento nutricional 

del cultivo. El mercado proporciona infinidad de compuestos sólidos y líquidos en forma 

mineral y en forma de quelatos que ayudan a esta labor (Infoagro, Copyright Infoagro 

Systems, S.L, 2018). 

Las raíces cumplen la función de absorber los minerales presentes en la solución del suelo, 

que se encuentran en forma iónica con los metales Ca⁺ ², Mg⁺ ², K⁺ ², como cationes libres 

los no metales P y S como fosfatos oxi aniones (PO)⁻ ³ y sulfatos (SO4)-² y N como nitrato 

(NO3), nitrito o el catión de amonio (NH4+) (Navajas, 2011). 

4.2.10.  Cosecha 

El inicio de la cosecha depende del mercado al que se destina la producción y de la 

temperatura (Infoagro, Copyright Infoagro Systems, S.L., 2018). Para garantizar la 

continuidad de la floración y fructificación e incentivar mayores rendimientos, se debe 

cosechar los primeros pimientos tan pronto como estén completamente desarrollados 

(Villavicencio y Vásquez, 2008). 

El pimiento por lo general se cosecha cuando las frutas presentan un desarrollo completo en 

tamaño y fisiológicamente maduras, pero aún verdes en color. Los frutos deben estar firmes 

y crujientes cuando se lo aprieta levemente y presentan una piel brillosa. La cosecha depende 

también de la preferencia del mercado, pues en el tipo morrón las requieren con un 50% de 
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coloración. Para simplificar la cosecha se recomienda recolectar los frutos “grandes y 

firmes” dentro de la variedad producida (Fornaris, 2005).  

Los pimientos para exportación en fresco o para enlatados se deben cosechar en recipientes 

apropiados y luego deben ser lavados y clasificados (Villavicencio y Vásquez, 2008). 

4.2.11. Postcosecha 

La postcosecha de una fruta o verdura es el conocimiento de los procesos adecuados que se 

realizan a un producto cosechado, además de la utilización de tecnología necesaria que se 

realiza en estado natural o fresco. En el caso del pimiento se debe bajar la temperatura lo 

más pronto posible pues se necesita evitar la deshidratación (Martínez, 2010).  

En el cultivo del pimiento después de realizada la recolección de los frutos se procede a 

seleccionar con dos criterios: daños (mecánicos, plagas, enfermedades, rupturas, 

quemaduras de sol, etc) y tamaños (pequeño, mediano y grandes). En la comercialización 

nacional no se realiza ninguna otra técnica y una vez clasificados se los empaca en sacos o 

mallas (Benavides, 2018) .   
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5. MATERIALES Y MÉTODOS 

5.1. Tipo de estudio 

Desarrollo y sostenibilidad  

5.2. Caracterización del área de estudio 

5.2.1. Ubicación geográfica 

La investigación se realizó en la granja experimental de la Pontificia Universidad Católica 

del Ecuador sede Ibarra. En la Tabla 3 se encuentran los datos climáticos del lugar donde se 

realizó el experimento. 

Tabla 3.  
Ubicación y datos meteorológicos de la Granja Experimental de la Escuela de Ciencias 
Agrícolas y Ambientales 

Ubicación geográfica  

Provincia: Imbabura  

Cantón Ibarra  

Parroquia San Francisco  

Sector: La Victoria  

Latitud: N 0° 20´55,6”  

Longitud: W 78° 06¨26,0”  

Temperatura Promedio: 16,36°  

Precipitación 444,8 mm  

Humedad relativa 81,08 %  

Fuente: Estación meteorológica PUCE Sede Ibarra 

Tabla 4.  
Datos de suelo y fertilidad del lugar de estudio. 

Suelo   

pH: 6,86   

Materia orgánica 0,27 %   

Fuente: Análisis de suelo realizado por LABORNOT, 2018  
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5.3. Materiales y equipos 

5.3.1. Material experimental 

- Variedades de pimiento:  

 Marly R 

 Martha R  

5.3.2. Materiales de campo 

- Herramientas de labranza 

- Estacas 

- Letreros 

- Cuaderno de campo 

- Frascos y fundas plásticas 

- Botas de trabajo 

- Cámara fotográfica 

- Balanza gramera 

- Recipientes  

- Barreno 

- Baldes  

- Fundas 

5.3.3. Insumos 

- Fungicida 

- Insecticidas 

- Urea (46-0-0) 

- Fosfato Di amónico (18-46-0) 

- Muriato de potasio (0-0-60) 
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5.4. Métodos 

5.4.1. Factores en estudio 

Los factores en estudio corresponden al nivel de fertilización e híbridos. 

Factor A: Nivel de fertilización (Cada nivel de fertilización a utilizar como factor A se 

detalla en la Tabla 5). 

Casilimas H., et al. (2012), manifiestan que la extracción de nutrientes en el cultivo del 

pimentón por ciclo de cultivo es de 170 kg/ha de Nitrógeno, 50 kg/ha de Fósforo y 120 kg/ha 

de Potasio. En función de esta recomendación se establecieron los niveles de fertilización a 

utilizar en el presente estudio. 

Tabla 5.  
Niveles de fertilización por nutriente asimilable 

 Nutrientes (kg/ha) 

Nivel de fertilización N P2O5 K2O 

A3 (Bajo) 160 50 150 

A2 (Medio) 200 100 200 

A1 (Alto) 300 150 250 

Fuente: Suarez, J. Donoso, M..2006  

Con los resultados del análisis de suelo (Anexo 1) se obtiene la cantidad de fertilizante en 

gramos a aplicar por cada planta (tabla 6). 

Tabla 6.  
Cantidad de fertilizante en gramos por planta. 

Cantidad de fertilizante g/planta 

Nivel de fertilización 
Fertilizante 

Urea 18-46-0 0-0-60 
Alta 0,34 0,29 0,17 
Media 0,18 0,19 0,10 
Baja 0,14 0,10 0,02 
Fuente: El Autor, 2019 
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Factor B: Hibrido 

B1: Marly R 

B2: Martha R 

5.4.2. Tratamientos 

De la interacción de los factores se generan 6 tratamientos, descritos en la Tabla 7: 

Tabla 7.  
Cuadro de tratamientos 

Fuente: El Autor, 2019 

5.4.3. Diseño experimental 

Al tratarse de una investigación del tipo experimental se utilizará un diseño de Bloques 

Completamente al azar (DBCA) con un arreglo factorial A x B con tres repeticiones. Este 

diseño permitirá disminuir el error que se pueda provocar en el ensayo. 

Tabla 8.  
Características del experimento 

Parámetro Cantidad 

Tratamientos 6 

Repeticiones 3 

Niveles de fertilización 3 

Variedades 2 

Número de aplicaciones de fertilizante 3 

N° de Unidades experimentales 18 

Fuente: El Autor, 2019 

Tratamientos Código Descripción  

T1 A1B1 Fertilización alta hibrido Marly R 

T2 A2B1 Fertilización media hibrido Marly R 

T3 A3B1 Fertilización baja hibrido Marly R 

T4 A1B2 Fertilización alta hibrido Martha R 

T5 A2B2 Fertilización media hibrido Martha R 

T6 A3B2 Fertilización baja hibrido Martha R 
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Tabla 9.  
Características de las unidades experimentales 

Parámetros Especificaciones 

Forma:  Rectángulo 

Largo: 4 m 

Ancho:  3 m 

Área parcela total: 12 m2 

Área parcela neta: 4 m2 

Densidad de plantas: (1 x 0,40m) 

Número de plantas por parcela: 30 

Número de plantas parcela neta: 10 

Número de plantas por ensayo: 540 

Fuente: El Autor, 2019 

5.4.4. Análisis estadístico 

El esquema del Análisis de Varianza se explica en la tabla 10: 

Tabla 10.  

Análisis de varianza. 

FV GL 

Total 17 

Tratamientos 5 

Bloques 2 

Factor nivel de fertilización 2 

Factor híbridos 1 

Interacción nivel de fertilización x híbridos 2 

Error experimental 10 

Fuente: El Autor, 2019 
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5.4.5. Análisis funcional 

Al encontrarse diferencias estadísticas en los factores en estudio y su interacción, las 

comparaciones de medias se realizaron mediante la prueba Tukey con 5% de probabilidad 

para los híbridos y niveles de fertilización. Utilizando el programa Excel para el análisis 

estadístico. 

5.5.Variables evaluadas 

5.5.1. Altura de planta 

Esta variable se evaluó cuando la planta tenía 30 días, en las etapas de floración, y cosecha; 

para determinar esta variable se utilizó una cinta métrica graduada en centímetros. Se midió 

a 10 plantas (parcela neta) por repetición desde el cuello de la raíz hasta el ápice de la planta. 

Esta variable se expresó en centímetros. 

5.5.2. Días a la floración 

Este valor se registró cuando el 50% de las plantas de cada una de las parcelas presentaron 

flores abiertas (Deker, 2011). 

5.5.3. Días a la fructificación  

Este valor se registró cuando el 50% de las plantas de cada una de las parcelas presentaron 

cuajado de frutos (Deker, 2011). 

5.5.4. Número de frutos por planta 

Se consideraron todas las plantas dentro de la parcela neta (10), de las cuales se registró el 

número de frutos/planta. Este dato se obtuvo de las primeras tres cosechas que se realizaron 

cada 8 días. 

5.5.5. Peso de fruto 

Se pesaron todos los frutos por cosecha de cada planta de la parcela neta, realizándose tres 

cosechas importantes. Su peso se expresó en gramos. 
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5.5.6. Longitud del fruto 

Esta variable se evaluó en cada parcela. Se midió el largo de todos los frutos cosechados, 

desde el cuello hasta su base expresándolo en cm. 

5.5.7. Rendimiento total 

Una vez realizada la cosecha que se obtuvo de cada parcela, el resultado se expresó en 

kilogramos por total de plantas cosechadas, y posteriormente se transformó a kg/ha. 

5.6. Manejo específico del experimento 

5.6.1. Delimitación del área de experimento 

Se realizó usando un GPS (Sistema de Posicionamiento Global) y un flexómetro. 

5.6.2. Toma de muestras del suelo 

Días antes de la siembra, en el área experimental, se tomó una muestra completa de suelo a 

20 cm de profundidad. La muestra fue enviada al laboratorio de suelos donde se ejecutó un 

análisis completo (químico y físico), para conocer el estado nutricional del área 

experimental. 

5.6.3. Preparación del suelo 

Con el fin de dar una buena estructura al suelo previa a la siembra, se realizaron labores de 

arada un pase y rastrada dos pases. 

5.6.4. Siembra 

Se realizó en forma manual con una densidad de siembra de 25 000 plantas/ha (1 x 0.40m). 

5.6.5. Riego 

El riego se realizó dependiendo de las condiciones climáticas y atmosféricas según los 

requerimientos del cultivo. Se consideró además que el área de estudio posee un tipo de suelo 

con textura franco arenoso por lo cual el agua se infiltra inmediatamente. 
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5.6.6. Fertilización química 

La fertilización se realizó a los 30, 50 y 70 días después del trasplante11, teniendo en 

consideración los niveles de fertilización. Para la aplicación se emplearon fuentes de 

nutrientes con Nitrógeno, Fosforo y Potasio cada una fraccionada en tres aplicaciones y 

considerando las etapas fenológicas con mayor requerimiento de nutrientes. 

En el cultivo del pimiento existen dos fases importantes el crecimiento. Según Buñay, 

(2017), las etapas fenológicas son: inicio, desarrollo, intermedia, final. Cada una tiene la 

duración aproximada en días y sus propios requerimientos.  

5.6.7. Controles fitosanitarios 

Los controles fitosanitarios se realizaron cuando el ensayo presentó daños por plagas o 

enfermedades. La aplicación se realizó con una bomba de mochila. 

5.6.8. Control de malezas 

El control de maleza se realizó con un azadón cuando existía presencia de malezas. 

5.6.9. Cosecha 

La cosecha se realizó de forma manual, cuando el fruto alcanzó la madurez completa. La 

madurez fisiológica del pimiento se alcanza cuando las semillas endurecen y la parte interna 

del fruto comienza a colorearse. (López, 2003). Esto se observó a los 106 días en el caso de 

Marly R y 113 días en el caso de Martha R (al no ser una variable de estudio no se realiza 

ningún análisis estadístico). Se realizaron tres cosechas cada ocho días, lo que se dio a los 

34 días aproximadamente después de la fructificación. 

5.6.10. Registro de datos 

Se tomaron los datos de acuerdo con las especificaciones señaladas en las variables a 

evaluarse.  

                                                           
11 Este parámetro se toma considerando que los requerimientos de nutrientes principalmente se dan en la 
fase de desarrollo vegetativo, floración y fructificación detallado en la pag. 13 de este documento. 
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6. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

A continuación, se detallan los resultados obtenidos en la presente investigación: 

6.1. Altura de planta 

El análisis de varianza con respecto a la variable altura de planta no presenta efecto 

significativo sobre las fuentes de variación. 

6.1.1. Altura de planta a los 30 días 

En la Tabla 11, tenemos el análisis de varianza con respecto a la variable altura de planta y 

podemos ver no presenta efecto significativo sobre las fuentes de variación a los 30 días. El 

promedio de altura es de 15,41 cm; teniendo un porcentaje de variación de 6,88% que 

demuestra una alta homogeneidad en los valores de la variable. 

Tabla 11.  
Análisis de varianza de la variable altura de planta a los 30 días. 

FV GL CM Fcal Ftab5% Ftab1% p-valor Significancia 

Total 17 0,90      

Tratamientos 5 0,72 0,64 3,33 5,64 0,673 ns 

Bloques 2 0,21 0,19 4,10 7,56 0,831 ns 

Factor nivel de fertilización 2 0,30 0,26 4,10 7,56 0,726 ns 

Factor híbridos 1 1,45 1,29 4,96 10,04 0,307 ns 

Error experimental 10 1,12         

 CV 6,88%      
Fuente: El Autor, 2019 

Al ser el híbrido Nathalie el de mayor uso por parte de los agricultores mencionaremos 

algunas de sus características: presenta una altura promedio de 17,83 cm a los 25 días 

después de trasplante y 35,16 cm a los 85 días después de trasplante (Endara, 2017). 

Comparado con los dos híbridos materia de esta investigación, es más alta. Sin embargo, los 

datos no pueden ser concluyentes por que los resultados han sido obtenidos en otras latitudes 

y condiciones. 
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En la Figura 1 se muestra los promedios de altura de planta a los 30 días que presentaron los 

híbridos en estudio, donde se puede observar que no existe diferencia significativa. 

Figura 1. Promedio de altura de la planta a los 30 días. 

Fuente: El Autor, 2019 

6.1.2. Altura de planta a la floración 

El análisis de varianza de la Tabla 12, muestra que no existe diferencia significativa sobre 

las fuentes de variación estudiadas. El promedio de la variable altura de planta a la floración 

es de 20,27 cm. Además, el análisis nos muestra que los datos de esta variable tienen 

uniformidad. (CV 7,68%). 

Tabla 12.  
Análisis de varianza de la variable altura de planta a la floración (50 días). 

FV GL CM Fcal Ftab5% Ftab1% 
p-

valor Significancia 

Total 17 1,95    
 

 

Tratamientos 5 0,88 0,36 3,33 5,64 0,86 ns 

Bloques 2 2,25 0,93 4,10 7,56 0,42 ns 

Factor nivel de fertilización 2 0,55 0,23 4,10 7,56 0,159 ns 

Factor híbridos 1 2,59 1,07 4,96 10,04 0,076 ns 

Error experimental 10 2,43       
 

 
 CV 7,68%      

Fuente: El Autor, 2019 
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En la Figura 2 se muestra para los promedios de altura de planta a la floración, donde se 

puede observar que no existe diferencia significativa entre las fuentes de variación. 

 

Figura 2. Promedio de altura de la planta a la floración. 

Fuente: El Autor, 2019 

6.1.3. Altura de planta a la fructificación. 

En la variable altura de planta a la fructificación (Tabla 13), al hacer el análisis de varianza 

se observa que no existe una diferencia significativa entre los factores de estudio. 

Determinándose que el CV es de 8,60%, lo que significa que el ensayo fue manejado 

correctamente y de acuerdo con lo planificado. 
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Tabla 13.  
Análisis de varianza de la variable altura de planta a la fructificación (78 días). 

FV GL CM Fcal Ftab5% Ftab1% 
p-

valor Significancia 

Total 17 9,54      

Tratamientos 5 8,68 0,77 3,33 5,64 0,59 ns 

Bloques 2 2,93 0,26 4,10 7,56 0,78 ns 

Factor nivel de fertilización 2 9,32 0,83 4,10 7,56 0,18 ns 

Factor híbridos 1 20,60 1,82 4,96 10,04 0,08 ns 

Error experimental 10 11,30         

  CV  8,60%    
Fuente: El Autor, 2019 

En la Figura 3 podemos ver que no existe diferencia significativa sobre las fuentes de 

variación. 

 

Figura 3. Promedio de altura de la planta a la fructificación. 
Fuente: El Autor, 2019 
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son muy dispersos, es por eso que su coeficiente de variación de 2,08%. Además, el análisis 

de varianza nos muestra que el factor niveles de fertilización y la interacción entre los 

factores de estudio no son significativamente diferentes. 

Tabla 14.  
Análisis de varianza de la variable días a la floración. 

FV GL CM Fcal Ftab5% Ftab1% 
p-

valor Significancia 

Total 17 1,59      

Tratamientos 5 2,21 1,47 3,33 5,64 0,28 ns 

Bloques 2 0,51 0,34 4,10 7,56 0,72 ns 

Factor nivel de fertilización 2 0,93 0,62 4,10 7,56 0,109 ns 

Factor híbridos 1 8,94 5,94 4,96 10,04 0,013 * 

Error experimental 10 1,51         

 CV 2,08%      
Fuente: El Autor, 2019 

En la Figura 4 se observa que existe diferencia entre las fuentes de variación. El híbrido 

Martha R presenta más días a la floración que Marly R, por lo que se realiza una comparación 

entre los híbridos. 

 

Figura 4. Promedio de días a la floración. 
Fuente: El Autor, 2019 

En la Tabla 15, se encuentra la prueba Tukey al 5% comparando los promedios del factor de 

estudio Híbridos, encontrándose que con una diferencia significativa entre Marly R y Martha 

R. 
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Tabla 15.  
Prueba Tukey al 5% factor híbridos para la variable días a la floración. 
 

Factor Híbrido Promedio VCT Rango 

Martha R  59,68 0,43 a 

Marly R 58,27 0,43 b 

Fuente: El Autor, 2019 

En la Figura 5 podemos observar que el híbrido Martha R tiene un promedio de días a la 

floración de 59,68. Marly R en cambio florece más pronto con 58,27 días. Se reporta que 

Nathalie tiene un promedio de 78,89 días a la floración (Endara, 2017). 

En el presente ensayo observamos que el híbrido Martha R tiene en promedio 59,68 días a 

la floración, siendo un poco más tardío que Marly R que tiene 58,27 días. Esto es importante 

pues a menos días a la floración la cosecha se presentará más temprano pudiendo lograrse 

un mejor precio en el mercado. 

 
Figura 5. Promedio de días a la floración entre híbridos. 

Fuente: El Autor, 2019 
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Tabla 16 
Análisis de la varianza para la variable días a la fructificación 

FV GL CM Fcal Ftab5% Ftab1% 

p-

valor Significancia 

Total 17 4,06      

Tratamientos 5 3,72 0,94 3,33 5,64 0,50 ns 

Bloques 2 5,45 1,38 4,10 7,56 0,30 ns 

Factor nivel de fertilización 2 0,26 0,07 4,10 7,56 0,89 ns 

Factor híbridos 1 13,94 3,53 4,96 10,04 0,12 ns 

Error experimental 10 3,95         

 CV 2,81%      
Fuente: El Autor, 2019 

En la Figura 6 se realiza la comparación entre los tratamientos observándose que no existe 

diferencia significativa entre ellos, por lo que no se realizan más análisis. 

 

Figura 6. Promedio de días a la fructificación. 

Fuente: El Autor, 2019 
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6.4.Número de frutos por planta 

Según el análisis de varianza (Tabla 17), con respecto a la variable número de frutos/planta 

existe un efecto significativo sobre los factores en estudio. Para observar mejor esta 

diferencia se realiza la prueba Tukey al 5%. Si observamos la distribución de los valores de 

esta variable vemos que el tamaño de la variación de la media es más grande, pero es 

considerada aun como una precisión aceptable. Además, el análisis de varianza nos muestra 

que no existe diferencia significativa en la interacción de los niveles de fertilización y los 

híbridos. 

Tabla 17. 
 Análisis de la varianza para la variable número de frutos por planta 

FV GL CM Fcal Ftab5% Ftab1% 
p-valor 

Significancia 

Total 17 32,89    
 

 

Tratamientos 5 95,74 11,91 3,33 5,64 0,00060 ** 

Bloques 2 0,04 0,01 4,10 7,56 0,994 ns 

Factor nivel de fertilización 2 96,22 11,97 4,10 7,56 0,0106 ** 

Factor híbridos 1 284,20 35,35 4,96 10,04 0,0036 ** 

Error experimental 10 8,04       
 

 

 CV 
9,10% 

   
 

 
Fuente: El Autor, 2019 

En la Figura 7 observamos claramente los tres rangos que presentan los tratamientos 

presentando una diferencia significativa entre ellos, por lo que debemos hacer 

comparaciones entre los factores de estudio. 
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Figura 7. Promedio de número de frutos por planta. 

Fuente: El Autor, 2019 

En la Tabla 18, se muestra la prueba de Tukey al 5% al comparar número de frutos por planta 

de los híbridos en estudio donde se registran dos rangos, destacándose la variedad Marly R 

con 35,14 fruto/planta mientras que la variedad Martha R presenta 27,19 fruto/planta. 

Tabla 18.  

Prueba Tukey al 5% factor híbridos para la variable número de frutos por planta. 

Factor Híbrido Promedio VCT Rango 

Marly R 35,14 0,99 a 

Martha R 27,19 0,99 b 

Fuente: El Autor, 2019 

Gráficamente podemos ver las diferencias que presentas los híbridos en la variable número 

de frutos en la figura 8. 
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Figura 8. Promedio de número de frutos por planta en el factor híbridos. 

Fuente: El Autor, 2019 

Al realizar la prueba Tukey al 5% comparando las medias de la variable números de frutos 

por planta con el factor niveles de fertilización, se determina que hay diferencias 

significativas. El análisis muestra tres rangos, destacándose el nivel de fertilización media 

con 35,04 fruto/planta. 

Tabla 19. 
Prueba Tukey al 5% factor niveles de fertilización para la variable número de frutos por 
planta. 
 

Factor niveles de fertilización Promedio VCT Rango 

Media 35,04 1,49 a 

Baja 31,39 1,49 b 

Alta 27,05 1,49 c 
Fuente: El Autor, 2019 

Para observar mejor las diferencias entre los niveles de fertilización para la variable número 

de frutos por planta se presenta la Figura 9. 
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Figura 9. Promedio de número de frutos por planta para el factor nivel de fertilización. 

Fuente: El Autor, 2019 

El número de frutos por planta no necesariamente representan los frutos comerciales, por 

existir pérdidas en el proceso de maduración hasta cosecha.  

El híbrido Nathalie reporta 10 frutos comerciales en promedio (Endara, 2017). Mientras que 

el híbrido Marly R muestra aproximadamente el 50% de sus frutos en condiciones 

comerciales lo que significa 17 frutos. Martha R en cambio genera el 30% de frutos con 

características aceptadas por el mercado, lo que significa aproximadamente 9 frutos. 

6.5. Peso de fruto 

El análisis de varianza (Tabla 20), para la variable peso de fruto se detectó diferencias muy 

significativas para las dos fuentes de variación (híbridos y niveles de fertilización). Los 

valores de esta variable tienen una dispersión normal considerada como precisa. Además, el 

análisis de varianza nos muestra que no existe diferencia significativa en la interacción de 

los niveles de fertilización y los híbridos. Determinándose que el CV es de 7,00%, lo que 

significa que el ensayo fue manejado correctamente y de acuerdo a lo planificado. 
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Tabla 20.  

Análisis de la varianza para la variable peso del fruto. 

FV GL CM Fcal Ftab5% Ftab1% p-valor Significancia 

Total 17 670,74      

Tratamientos 5 2185,47 63,06 3,33 5,64 
3,0982E-

07 ** 

Bloques 2 64,32 1,86 4,10 7,56 0,21 ns 
Factor nivel de 
fertilización 2 510,44 14,73 4,10 7,56 0,19 ** 

Factor híbridos 1 9672,09 279,06 4,96 10,04 0,01 ** 

Error experimental 10 34,66      

 CV 7,00%      
Fuente: El Autor, 2019 

Gráficamente podemos observar en la Figura 10 los diferentes rangos que tenemos entre los 

tratamientos. Establecemos que se debe realizar una prueba de Tukey al 5% para determinar 

si existe diferencia significativa entre los híbridos y entre los niveles de fertilización del 

estudio.  

 

 
Figura 10. Promedio de peso de frutos por planta para los tratamientos. 

Fuente: El Autor, 2019 
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Cuando se realiza la prueba Tukey al 5% de significancia (Tabla 21) sobre los promedios de 

la variable peso de frutos con el factor híbridos, se obtiene una diferencia significativa. Marly 

R con 107,26 g/fruto presenta mejor peso del fruto en comparación a Martha R con 60,89 g 

en promedio. 

Tabla 21.  

Prueba Tukey al 5% factor híbridos para la variable peso de fruto. 

Factor Híbridos Promedio VCT Rango 

Marly R 107,26 2,06 a 

Martha R 60,89 2,06 b 

Fuente: El Autor, 2019 

Se puede observar mejor las diferencias entre los híbridos para la variable peso de frutos 

por planta se presenta la Figura 11. 

 

Figura 11. Promedio de peso de frutos por planta para el factor híbridos. 

Fuente: El Autor, 2019 

En la Tabla 22, se muestra la prueba de Tukey al 5% del factor niveles de fertilización se 

registra diferencias significativas entre los niveles de fertilización. Se destaca el nivel de 

fertilización alta con un promedio de 93,17 g, por el contrario, el que menor ganancia de 

peso en fruto presenta es el nivel de fertilización baja con 74,73 g. 
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Tabla 22. 

Prueba Tukey al 5% factor de niveles de fertilización para la variable peso de fruto. 

Factor Niveles de fertilización Promedio VCT Rango 

Alta 93,17 3,09 a 

Media 84,33 3,09 b 

Baja 74,73 3,09 c 

Fuente: El Autor, 2019 

Para observar mejor las diferencias entre los niveles de fertilización para la variable peso 

de frutos por planta se presenta la Figura 12. 

 

Figura 12. Promedio de peso de frutos por planta para el factor híbridos. 

Fuente: El Autor, 2019 

En los híbridos presentes en el mercado existen muchas diferencias en los rendimientos 

sugeridos, tanto por los productores de semilla como por investigadores. Siendo así 

encontramos que para Nathalie tenemos un peso de fruto de 170 a 220 g (Importadora 

Alaska. S.A., 2019). 

6.6.Longitud del fruto  

Según el análisis de varianza (Tabla 23) con respecto a la variable longitud de fruto presenta 

un efecto muy significativo en el factor de estudio híbridos. Además, existe una diferencia 

significativa entre los tratamientos. En lo que se refiere a la distribución de los datos con 

respecto a la media podemos decir que es normal, observando el coeficiente de variación de 

5,91%. 
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Tabla 23.  

Análisis de varianza para la variable longitud de fruto. 

FV GL CM Fcal Ftab5% Ftab1% 
p-

valor Significancia 

Total 17 3,07       
 

 

Tratamientos 5 9,61 30,05 3,33 5,64 0,010 ** 

Bloques 2 0,44 1,37 4,10 7,56 0,314 ns 

Factor nivel de fertilización 2 0,69 2,14 4,10 7,56 0,367 ns 

Factor híbridos 1 46,31 144,78 4,96 10,04 0,026 *** 

Error experimental 10 0,32       
 

 

 CV 5,91%    
 

 
Fuente: El Autor, 2019 

En la Figura 13 podemos ver las diferencias significativas entre los tratamientos, presentando 

dos rangos de datos claramente específicos. 

 

Figura 13. Promedio de longitud del fruto por planta. 

Fuente: El Autor, 2019 
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Según la prueba de Tukey al 5% de la media de los híbridos en cuanto a longitud de fruto, 

presentan dos rangos (Tabla 24), destacándose la variedad Marly R con una longitud media 

de 11,17 cm mientras que para la variedad Martha R es de 7,96 cm 

Tabla 24.  
Prueba Tukey al 5% factor híbridos para la variable longitud de fruto. 

Factor Híbridos Promedio VCT Rango 

Marly R 11,17 0,20 a 

Martha R 7,96 0,20 b 

Fuente: El Autor, 2019 
Cuando observamos gráficamente podemos ver mejor las diferencias significativas entre 

los promedios de los híbridos para la variable longitud de frutos (figura 14). 

 

Figura 14. Promedio de longitud del fruto por planta. 

Fuente: El Autor, 2019 

Cuando realizamos la prueba Tukey al 5% comparando los promedios del factor niveles de 

fertilización (Tabla 25), se registran dos rangos donde se destaca el nivel de fertilización 

media, con 9,94 cm, por el contrario, el que menor longitud del fruto fue el nivel de 

fertilización baja, con 9,28 cm.  
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Tabla 25.  

Prueba Tukey al 5% factor niveles de fertilización para la variable longitud de fruto. 

Factor Niveles de 

fertilización Promedio VCT Rango 

Media 9,94 0,30 a 

Alta 9,49 0,30 b 

Baja 9,28 0,30 b 
Fuente: El Autor, 2019 

En la Figura 15 tenemos la representación gráfica de las diferencias que existen entre los 

niveles de fertilización para la variable longitud de fruto. 

 
Figura 15. Promedio de longitud del fruto por planta para el factor niveles de fertilización. 

Fuente: El Autor, 2019 

6.7.Rendimiento total 

Del análisis de varianza presentado en la Tabla 26 para el rendimiento, se detecta un efecto 

significativo sobre la fuente de variación: Híbridos. 

Al realizarse las cosechas respectivas, los datos obtenidos muestran un intervalo de 

confianza estrecho, por lo que el CV es de 4,98%. Lo que significa que el ensayo fue 

manejado correctamente y de acuerdo con lo planificado. 
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Tabla 26.  
Análisis de varianza para la variable rendimiento kg/ha. 

FV GL CM Fcal Ftab5% Ftab1% p-valor Significancia 

Total 17 6672654,23         

Tratamientos 5 21593096,94 62,54 3,33 5,64 0,0002 ** 

Bloques 2 1008530,65 2,92 4,10 7,56 0,30 ns 
Factor nivel de 
fertilización 2 1118784,51 3,24 4,10 7,56 0,49 ns 

Factor híbridos 1 105539888,74 305,68 4,96 10,04 0,005 ** 

Error experimental 10 345257,59         

 CV 4,98%      
Fuente: El Autor, 2019 

En la Figura 16 podemos ver los dos rangos que forman los tratamientos al momento de su 

análisis. Para determinar sus diferencias se realiza la prueba de Tukey al 5% de significancia. 

 

Figura 16. Promedio de rendimiento total (kg/ha). 

Fuente: El Autor, 2019 
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En la Tabla 27, la prueba Tukey al 5% de significancia para la fuente de variación híbridos 

señala que variedad Marly R tiene una mayor producción de 14.229,74 kg/ha, mientras que 

Martha R presenta 9.386,87 kg/ha. 

Tabla 27.  

Prueba Tukey al 5% factor híbridos para la variable rendimiento (kg/ha). 

Factor Híbridos Promedio VCT Rango 

Marly R 14229,74 205,66 a 

Martha R 9386,88 205,66 b 
Fuente: El Autor, 2019 

 
Figura 17. Promedio de rendimiento kg/ha para el factor híbridos. 

Fuente: El Autor, 2019 

En la Tabla 28, la prueba Tukey al 5% de significancia para la fuente de variación niveles 

de fertilización presenta diferencias significativas.  

Tabla 28.  

Prueba Tukey al 5% factor niveles de fertilización para la variable rendimiento. 

Factor Niveles de 

fertilización Promedio VCT Rango 

Media 12154,87 308,48 a 

Alta 11945,48 308,48 a 

Baja  11324,57 308,48 b 
Fuente: El Autor, 2019 
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En la Figura 18 podemos ver que existe diferencia significativa entre los niveles de 

fertilización para la variable rendimiento. 

 

Figura 18. Promedio de rendimiento kg/ha para el factor niveles de fertilización. 

Fuente: El Autor, 2019 

De los resultados que se han obtenido en referencia a los diferentes niveles de fertilización 

y el rendimiento podemos decir que con los niveles de fertilización medio y alto no presenta 

diferencia significativa. Pero el nivel de fertilización bajo es significativamente diferente. 

Para poder tomar una decisión adecuada sobre la fertilización se debe realizar análisis de 

costos para así poder determinar cuál de las fertilizaciones justifica su utilización. 

6.8.Socialización de la investigación 

La socialización fue realizada el día 21 de mayo del 2018 en las instalaciones de la PUCESI, 

se realizó la exposición de la investigación usando material audiovisual, y posteriormente se 

visitó el ensayo insitu que se encontraba en la granja de la ECAA, ver Anexo 2. 

Posteriormente se pasó una encuesta a los asistentes (ver anexo 3 y 4) para determinar el 

impacto de la socialización y el interés que despierta a los asistentes. Los resultados que 

servirán para el mejoramiento posterior de investigaciones. 
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Organización del evento de socialización: 

1. ¿Considera Usted que la sala donde se desarrolló este evento brindó las 

comodidades necesarias? 

En la tabla 29 vemos los resultados tabulados de la encuesta con respecto a la pregunta uno, 

los mismos que muestran que el 50% de los encuestados asignan un alto grado de comodidad 

de los presentes a la sala donde se desarrolló la socialización. 

Tabla 29.  

Análisis de las respuestas a la pregunta 1 de la encuesta levantada el día de Socialización 

de la investigación. 

Valoración Población Porcentaje % 

Nulo (1) 0 0,0% 
Bajo (2) 0 0,0% 
Medio (3) 1 7,1% 
Alto (4) 7 50,0% 
Muy Alto (5) 6 42,9% 
Total 14 1 

Fuente: Encuesta realizada en la Socialización de la Investigación 

 

Figura 19. Respuesta a la primera pregunta de la encuesta realizada en el proceso de socialización. 
Fuente: El Autor, 2019 
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2. ¿Considera Usted que el material audiovisual utilizado en la presentación fue el 

adecuado? 

Tabla 30.  

Análisis de las respuestas a la pregunta 2 de la encuesta levantada el día de Socialización 

de la investigación. 

 

 

 

 
 

Fuente: El Autor, 2019 

En la tabla 30 vemos los resultados tabulados de la encuesta con respecto a la pregunta dos, 

los mismos que muestran que el 50% de los encuestados asignan un alto grado de aceptación 

de los presentes al material audio visual utilizado para la presentación en la socialización de 

la investigación. 

 

Figura 20. Respuesta a la segunda pregunta de la encuesta realizada en el proceso de socialización. 

Fuente: El Autor, 2019 

Ejecución del evento por parte del expositor  

3. ¿Considera Usted que el expositor mostró dominio del tema? 

En la tabla 31 vemos los resultados tabulados de la encuesta con respecto a la pregunta tres, 

el 50% de los encuestados asigna un muy alto grado de dominio del tema de la investigación 

por parte del expositor. 
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Valoración Población Porcentaje % 

Nulo (1) 0 0,0% 
Bajo (2) 0 0,0% 
Medio (3) 4 28,6% 
Alto (4) 7 50,0% 
Muy Alto (5) 3 21,4% 
Total 14 1 
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Tabla 31.  

Análisis de las respuestas a la pregunta 3 de la encuesta levantada el día de Socialización 
de la investigación. 

 

 

 

 

 

Fuente: Encuesta realizada en la Socialización de la Investigación 

 

Figura 21. Respuesta a la tercera pregunta de la encuesta realizada en el proceso de socialización. 

Fuente: El Autor, 2019 
4. ¿Estima Usted que el manejo del auditorio por parte del expositor fue el adecuado? 

Tabla 32.  

Análisis de las respuestas a la pregunta 4 de la encuesta levantada el día de Socialización 

de la investigación. 

Valoración Población Porcentaje % 

Nulo (1) 0 0,0% 
Bajo (2) 0 0,0% 
Medio (3) 1 7,1% 
Alto (4) 6 42,9% 
Muy Alto (5) 7 50,0% 
Total 14 1 

Fuente: El Autor, 2019 

En la tabla 32 vemos los resultados tabulados de la encuesta con respecto a la pregunta 

cuatro, los mismos que muestran un 50% con un muy alto grado de aceptación de los 

presentes con respecto al manejo del auditorio por parte del expositor en la socialización. 
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Valoración Población Porcentaje % 

Nulo (1) 0 0,0% 
Bajo (2) 0 0,0% 
Medio (3) 1 7,1% 
Alto (4) 6 42,9% 
Muy Alto (5) 7 50,0% 
Total 14 1 
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Figura 22. Respuesta a la cuarta pregunta de la encuesta realizada en el proceso de socialización. 

Fuente: El Autor, 2019 

5. ¿Considera Usted que el expositor demostró facilidad de expresión?  

En la tabla 33 tenemos los resultados tabulados de la encuesta con respecto a la pregunta 5, 

los mismos que muestran a un 50% con un muy alto grado de comodidad con respecto al 

expositor en la socialización. 

Tabla 33.  
Análisis de las respuestas a la pregunta 5 de la encuesta levantada el día de Socialización 
de la investigación. 

 

 

 

 
Fuente: El Autor, 2019 
 

 

 

Figura 23. Respuesta a la quinta pregunta de la encuesta realizada en el proceso de socialización. 

Fuente: El Autor, 2019 
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Valoración Población Porcentaje % 

Nulo (1) 0 0,0% 
Bajo (2) 0 0,0% 
Medio (3) 1 7,1% 
Alto (4) 6 42,9% 
Muy Alto (5) 7 50,0% 
Total 14 1 
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Medición del impacto de la investigación 

6. ¿Considera Usted que el tema investigado posee relevancia para algún actor y/o 

sector de la sociedad? 

Tabla 34.  

Análisis de las respuestas a la pregunta 6 de la encuesta levantada el día de Socialización 
de la investigación. 

 

 

 

 

Fuente: El Autor, 2019 

En la tabla 34 vemos los resultados tabulados de la encuesta con respecto a la pregunta seis, 

los mismos que en un 57,1% muestran un muy alto grado de relevancia del tema de la 

investigación para algún actor y/o sector de la sociedad. 

 

Figura 24. Respuesta a la sexta pregunta de la encuesta realizada en el proceso de socialización. 

Fuente: El Autor, 2019 

7. ¿Considera Usted que esta investigación posee perspectivas para estudios 

completamente posteriores? 

En la tabla 35 vemos los resultados tabulados de la encuesta con respecto a la pregunta siete, 

que muestran un 78,6% de los encuestados con muy alto grado de interés para estudios 

posteriores con respecto a la investigación. 
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Valoración Población Porcentaje % 

Nulo (1) 0 0,0% 
Bajo (2) 0 0,0% 
Medio (3) 0 0,0% 
Alto (4) 6 42,9% 
Muy Alto (5) 8 57,1% 
Total 14 1 
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Tabla 35.  
Análisis de las respuestas a la pregunta 7 de la encuesta levantada el día de Socialización 
de la investigación. 

Valoración Población Porcentaje % 

Nulo (1) 0 0,0% 
Bajo (2) 0 0,0% 
Medio (3) 0 0,0% 
Alto (4) 3 21,4% 
Muy Alto (5) 11 78,6% 
Total 14 1 

Fuente: El Autor, 2019 

 

Figura 25. Respuesta a la séptima pregunta de la encuesta realizada en el proceso de socialización. 

Fuente: El Autor, 2019 

8. ¿Considera Usted que el tema investigado genera actualmente o a un futuro un 

beneficio concreto para alguna organización, empresa pública o privada, 

comunidad o institución? 

Los resultados tabulados de la encuesta con respecto a la pregunta siete (Tabla 36) nos 

muestran un 57,1% de los encuestados con muy alto grado de consideración del tema de 

investigación para generar beneficios directos a diferentes actores. 

Tabla 36.  
Análisis de las respuestas a la pregunta 8 de la encuesta levantada el día de Socialización 
de la investigación. 

Valoración Población Porcentaje % 

Nulo (1) 0 0,0% 

Bajo (2) 0 0,0% 

Medio (3) 0 0,0% 

Alto (4) 6 42,9% 

Muy alto (5) 8 57,1% 

Total 14 1 
Fuente: El Autor, 2019 

Alto (4)

21%

Muy 

Alto (5)

79%
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Alto (4)

43%

Muy alto 

(5)

57%

 

 

Figura 26. Respuesta a la octava pregunta de la encuesta realizada en el proceso de socialización. 

Fuente: El Autor, 2019 

9. ¿En función de los objetivos planteados expuestos en la investigación, considera 

Usted que estos se cumplieron? 

En la tabla 37 los resultados tabulados de la encuesta con respecto a la pregunta nueve 

muestran un 78,6% con muy alto grado de consideración al cumplimiento de los objetivos 

que se plantearon en la investigación presentada. 

Tabla 37.  
Análisis de las respuestas a la pregunta 9 de la encuesta levantada el día de Socialización 
de la investigación. 

Valoración Población Porcentaje % 

Nulo (1) 0 0,0% 

Bajo (2) 0 0,0% 

Medio (3) 0 0,0% 

Alto (4) 3 21,4% 

Muy alto (5) 11 78,6% 

Total 14 1 

Fuente: Encuesta realizada en la Socialización de la Investigación 

 

Figura 27. Respuesta a la novena pregunta de la encuesta realizada en el proceso de socialización. 
Fuente: El Autor, 2019 

Alto (4)

21%

Muy alto 

(5)

79%
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

7.1.Conclusiones  

De los resultados obtenidos en el presente trabajo se puede concluir: 

1. De los niveles de fertilización que fueron objeto de esta investigación, se puede 

afirmar que la aplicación de la dosis 200 – 100 – 200 kg/ha de N P K produjo los 

mejores rendimientos en el híbrido Marly R con 14.229,74 kg/ha, superando al 

híbrido Martha R en un 35%, por tanto, se recomendaría a los agricultores el 

cultivo de este tipo de pimiento para zonas que compartan las características 

agroclimáticas del área de ensayo. 

2. Del análisis de los dos híbridos materia de esta investigación, se concluye que es 

Marly R el que mejor comportamiento agronómico en general posee, sobre todo 

en aspectos relevantes para la comercialización, como son número de frutos por 

planta y el rendimiento por hectárea. En promedio este híbrido produce 35,14 

frutos por planta, con un peso promedio de 93,17 gramos.  

3. Con respecto a la socialización de los resultados de la investigación se puede 

concluir que los productores invitados consideran que la investigación posee gran 

potencial de aplicación y que puede generar beneficios positivos para los 

productores, puesto que ha establecido el comportamiento comparado de dos 

híbridos, nuevos en el mercado.   
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7.2. Recomendaciones 

1. Con los resultados obtenidos en este ensayo se recomienda realizar más 

investigaciones de los dos híbridos de esta investigación, aunque en condiciones 

agroclimáticas distintas, que podrían ser más beneficiosas para cualquiera de los 

dos, por lo que se considera que no debe descartarse Martha R. 

2. Se recomienda comparar estos nuevos híbridos con el de mayor uso actual por 

parte de los agricultores, que es el híbrido Nathalie, puesto que sobre éste no existe 

investigación científica alguna en las condiciones agroecológicas de la granja 

PUCESI. Aunque hacemos referencia a lo mencionado por Alemán, et al. (2018) 

que el rendimiento de Nathalie es de 64.000 kg/ha. Estos datos no nos permiten 

ser concluyentes a menos que se realice una comparación únicamente entre los 

híbridos Marly R, Martha R y Nathalie bajo condiciones agroclimáticas y 

agronómicas similares. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Análisis de suelo 

Análisis de Suelo del lote de terreno en donde se localizó el ensayo, realizado en el 

Laboratorio LABORNOT 
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Anexo 2. Socialización de la investigación, registro fotográfico. 
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Anexo 3. Encuesta de la socialización 
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Anexo 4. Listado de participantes a la socialización 
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Anexo 5. Evidencia fotográfica de la investigación 

 

Panorámica del ensayo 
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Preparación del terreno 

Trazado de parcelas y trasplante 

 

 

 

 

 

 

 

 

Prácticas culturales en el ensayo 
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Aplicación de fertilizantes según las indicaciones del ensayo 

 

 

 

 

 

 

 

Cosecha y toma de datos 

 

 

 

 

 

 


