UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA-LEON
FACULTAD DE CIENCIAS
DEPARTAMENTO DE AGROECOLOGICA

EVALUACION DE LA RENTABILIDAD DEL CULTIVO CHILE DULCE
(Capsicum annum L.) BAJO EL SISTEMA DE FERTILIZACION ORGANICA”
CAMPUS AGROPECUARIO, MAYO 2005.

Previo a optar al titulo de Ingeniero en Agroecologia Tropical

PRESENTADO POR:
BR. JOSE LENIN CANIZALES REYES
BR. DENIS ANTONIO MCLEAN Rios.

BR. JORGE ENRIQUE MARTINES SALAZAR.

TUTORES: Dra. Xiomara Castillo

ASESOR: Ing. Jorge Luis Rostran

Ledn, octubre 2005



INDICE GENERAL.

Agradecimiento

Dedicatoria

Resumen

I. Introduccion

I1. Objetivos

I11. Hipotesis

IV. Marco Teérico

4.1 Taxonomia del cultivo chile dulce

4.2 Condiciones Agroclimaticas

4.3 Principales plagas del cultivo de chile dulce

4.4 Principales enfermedades de la chiltoma

5. FERTILIZACION ORGANICA ( LOMBRIHUMUS)
5.1 ;Qué es la Lombricultura?

5.2 Etapas del cultivo de lombriz

5.3 Etapa 4. Ampliacion de la produccion

5.4 Dimensiones y caracteristicas de los canteros
5.5 Forma de alimentacion

5.6 Composicién vy nutrientes del lombrihumus
V MATERIALES Y METODOS

5.1. Descripcion general del sitio

5.2 Descripcion de materiales utilizados

5.3 Disefio experimental

12

14

16
16
17
18
18
19

20
20
21



5.3.1 Definicion de los tratamientos

5.3.2 Definicion de las variables a evaluar
5.3.3 Definicion de la toma de muestra

5.3.4 Establecimiento del experimento

5.3.5 Andlisis e interpretacion de los resultados
VI RESULTADOS Y DISCUSION

VII CONCLUSIONES

VIII RECOMENDACIONES

IX BIBLIOGRAFIA

X ANEXOS

22
22
23
23
25
26
35
36

37

38



INDICE DE TABLAS Y GRAFICOS.

Grafico 1. Promedio de altura de las plantas de chile dulce (Capsicum annum) en (cm.) 26

Grafico 2. Promedio de didmetro de tallo de las plantas en (mm.) 28
Grafico 3. Promedio del niumero de hojas de las plantas 29
Tabla 1: Composicion y nutrientes del lombrihumus 19
Tabla 2: Promedio de flores por planta en cada recuento por tratamiento 30
Tabla 3: Promedio de frutos por planta en cada corta (cuatro) por tratamiento 31
Tabla 4: Resultado del promedio de diametro y largo de los frutos por tratamiento 32
Tabla 5: Produccién total de frutos y peso (kg) por tratamiento 33
Tabla 6: Comparacion de los costos de produccion en cada uno de los tratamientos 33

Tabla 7: Relacion costo- beneficio de cada uno de los tratamientos 34



RESUMEN

El tema de investigacidn consistié en la evaluacion de la rentabilidad del cultivo chile dulce
bajo el sistema de fertilizacion organica, con el objetivo de evaluar diferentes dosis de
lombrihumus para determinar la dosis éptima en el desarrollo y productividad del cultivo.
El ensayo se establecié en mayo del 2005 con una érea de 387 m? se utilizé el DBA, con
cuatro bloques que se dividieron a su vez en cuatro subparcela y cada una con un
tratamiento de 90 g, 120 g, 150 g, de lombrihumus y un testigo (quimico), estas subparcela
tenfan una rea de 16 m® separadas a 1.20 m y a su vez formada por cuatro camellones de 5
m de largo y separado a 0.80 m, en los cuales cabian 16 plantas separadas a 0.30 m. Cada
subparcela estaba formada por 64 plantas y cada tratamiento por 256 plantas y un area de
64 m2 para un total de 1024 plantas de las cuales se tomé 160 representando el 16 % como
muestra. Las variables que se evaluaron fueron: la Altura de las plantas, No de hojas,
Diametro del tallo, No de flores, No de frutos, Peso, Didmetro y Largo de los frutos. La
dosis de lombrihumus que obtuvo el mejor resultado en el desarrollo fenoldgico del cultivo
durante toda su etapa fue la de 150 g, la cual no tuvo ninguna diferencia estadisticamente
en ninguna de las variables, sin embargo en el nimero de frutos se encontrd diferencia entre
el tratamiento de 150 g y el de 90 g. El tratamiento que dio mayor productividad fue el de
120 g, con 2.73 frutos por planta y seguido del testigo (quimico) con 2.6 frutos por planta.
La mayor rentabilidad se obtuvo en el tratamiento de 120 g con un ingreso neto de C$
127.25 en una area de 64 m”.
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I. - INTRODUCCION

En la actualidad la fertilizacidén organica se ha perdido por el uso de fertilizantes quimicos,
estas practicas convencionales implican altos costos de produccion. La influencia de la
cultura de los quimicos en los sistemas productivos ha incrementado la dependencia de
ellos y sus precios crecen cada dia mas como consecuencia del alza del petroleo, debido a
esta problematica se deriva una reduccion de los ingresos por los productores, ya que el uso
de los fertilizantes quimicos se convierte en un circulo vicioso, ya que su utilizacion
continua disminuye la fertilidad del suelo por lo que se recurre a la aplicacién de mayores
dosis de productos lo que a su vez incrementa los costos de produccion y el deterioro del
recurso suelo. (PNUD, 2001)

En Nicaragua se ha venido utilizando plaguicidas, herbicidas y muchas labores
convencionales para erradicar a las plagas, pero se han venido observando los efectos que
dichos quimicos y manejos convencionales han causado. Estas mismas labores la utilizan
en el cultivo del chiltoma, pero hoy existen alternativas que no perjudican al medio
ambiente. Dentro de estas alternativas esta la fertilizacién organica de los cultivos, los
fertilizantes organicos estdn adquiriendo una gran importancia y reemplazando en gran
parte la fertilizacion quimica debido a su potencial como fuentes baratas de aportes de

nutrientes y mejoras a la estructura del suelo. (Restrepo J, 2002).

Podemos decir que en varios departamentos de Nicaragua, sé estd impulsando la
lombricultura y poco a poco se va extendiendo con aceptacion en la poblacion. Para el
campesinado Nicaragiense no es desconocido el valor de las lombrices, ya que hace
muchos afios, los campesinos de Matagalpa las consumian en forma de “Ceviche” por su
valor nutritivo. ( Sdenz A.,2001). Debido a la agricultura convencional y su sistema
extensivo, la produccion de lombrihumus surge como una alternativa potencial para dar
respuestas a los productores, en especial a pequefios productores. Estas practicas y técnicas
empleadas de la agricultura organica contribuyen a que los productores reduzcan sus costos
de produccién, esta es una buena opcion para los productores ya que la verdadera
fertilizacion para obtener una mayor rentabilidad y un producto sano requiere de la

utilizacion de abonos organicos. (Restrepo J,2002).



I1. - OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

¢+ Evaluar el uso de lombrihumus en la productividad del cultivo chile dulce

(Capsicum annum L.)

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

«»+ Determinar el efecto del fertilizante quimico y lombrihumus en la fenologia

del cultivo.

« Determinar el efecto del fertilizante quimico y lombrihumus en la

productividad del cultivo.

o,

% Comparar la rentabilidad de cada uno de los tratamientos.



I11. - HIPOTESIS

Con la utilizacién de 120 g de lombrihumus se obtendra mayor produccion, desarrollo y

rentabilidad del cultivo chile dulce. (Capsicum annum)



IV.-MARCO TEORICO
4.1. Taxonomia del cultivo chile dulce (Capsicum annum).

4.1.2 Origen e historia.

El chile dulce Capsicum annum pertenece a la familia de las Solanaceae que incluye otras
plantas comestibles domesticadas (tomate, papa, berenjena).

El chile dulce es poco picante de Capsicum annum y es la principal cultivada del genero
capsicum. Este genero tuvo su origen en el continente americano, probablemente en lo que
hoy comprende la parte sur de Brasil, pero es probable que esta especie haya sido

domesticada en México.

Durane la epoca precolombina, el cultivo del chile dulce se difundio por la mayor parte del
continente y duante los siglos XV y XVI los colonizadores espafioles y portugueses la
llevaron a Europa, Africa y Asia. Actualmente se cultiva en la mayoria de los paises
tropicales y subtropicales del mundo. En america central el chile dulce es todavia una parte
importante de la canasta familiar. (CATIE,1993)

4.1.3 Clasificacion.

Familia: Solanacea
Genero: Capsicum
Especie: annum

NC. Capsicum annum
(CATIE, 1993)

4.1.4 Botanica.

La planta de chile dulce es perenne en su forma silvestre mientras que las especies
cultivadas se comportan como anuales en zonas de climas templados y como perennes de
corta vida en el trépico. Es una planta semilefiosa, monoica, dicotiledonea, con flores

pequefas que constan de una corola blanca con cinco pétalos. La polinizacién es autégama,



aunque ocurre un porcentaje bajo de alogamia que no supera el 10 %. Su fruto es una baya
compuesta por dos o mas celdas. La Unica especie que presenta frutos no picantes es
Capsicum annum. EI sistema radicular estd formado por una raiz principal pivotante y
numerosas raices secundarias, alcanza una profundidad media de 0.80-1.20 m.

En general presenta un tallo principal semilefioso con 13 hojas de color verde oscuro
ovadas, puntiagudas con base a menudo asimétrica en el cual a partir del tercer nudo
aparecera la primera flor, en este momento se perdera la dominancia apical emergiendo 2 a
3 brotes laterales. De estos tres brotes, dos deben de ser seleccionados a las cuatro semanas
después de plantados. Cada brote lateral desarrolla una hoja, una flor y dos brotes laterales.
La produccién temprana de flores y frutos tienden a reducir el ritmo de crecimiento de la
planta afectando el rendimiento final. (CATIE, 1993)

4.1.5 Cultivares de Chile dulce (Chiltoma)

Agronomico: Planta fuerte de tamafio medio. Alcanza una altura de 60 cm. Frutos
grandes de paredes gruesas, formado por 2-3 lébulos. Su forma
conica, alargada, variando su color de verde a rojo.

Tres Cantos: Es una variedad criolla cultiva extensivamente en el departamento de
Sebaco, Nic. Su fruto es una baya hueca de color verde, de superficie
lisa, de cascara gruesa y consta de tres cantos o lados. Es muy
resistente al transporte.

Yolo Wonder: Es una planta fuerte, de crecimiento medio, con buena cobertura
vegetal que alcanza los 60-50 cm, los frutos son grandes, de paredes
gruesas, de forma acampanada de 4 I8bulos y los colores varian de
verde a rojo. (Laguna T., 2004)

4.1.6 Germinacion y emergencia
El periodo de pre emergencia varia entre 8-12 dias, y es mas rapido cuando la temperatura

es mayor. En el ambito entre los 20-25 °C la germinacion es lenta y por esa razén, las

semillas y las plantulas pueden sufrir mayores niveles de ataques de patdgenos e insectos



plagas del suelo. Durante el periodo entre la germinacién y la emergencia, de la semilla
emerge primero una raiz pivotante (la ridicula) y poco después, un par de hojas alargadas
(las hojas cotileddneas). Una vez emergidas, el crecimiento de la parte aérea procede muy
lentamente, mientras la planta invierte sus recursos en el desarrollo de la raiz pivotante.
Casi cualquier dafio que ocurra durante este periodo tiene consecuencias letales y esta es la

etapa donde se presenta la mortalidad maxima.

4.1.7 Crecimiento de la planta

Después del cese aparente del crecimiento vegetativo, empieza a desarrollarse las primeras
hojas verdaderas, que son alternas y tienen la forma caracteristicas de las hojas normales
del chile dulce, aunque son mas pequefias que las hojas de una planta adulta. De aqui en
adelante se detecta un crecimiento lento de la parte aérea, mientras la planta sigue
desarrollando el sistema radical, es decir, alargando y profundizando la raiz pivotante y
empezando a producir algunas raices secundarias, laterales. La tolerancia de las plantas a
los dafios empieza a aumentarse, pero todavia se considera que ella es muy susceptible.
Cualquier dafio al sistema radical de la plantula, especialmente a la raiz pivotante si no es
fatal, reduce severamente la taza de crecimiento de la planta prolongando asi la fase de
mayor susceptibilidad. Los dafios a la raiz pivotante también incrementan permanentemente
la susceptibilidad de la planta al estrés de agua, porque causa la formacion de raices
secundarias, poco profundas, con una capacidad de absorcion reducida.

4.1.8 Crecimiento vegetativo rapido

A partir de la produccion de la sexta a la octava hoja la taza de crecimiento del sistema
radical se reduce gradualmente y la del follaje y de los tallos se incrementa. EI tamafio de
las hojas es ahora casi el maximo. El tallo principal se bifurca y, a medida que la planta
crece, ambas ramas se ramifican. Si se va a sembrar por trasplante, este se debe iniciar
cuando la planta esta iniciando la etapa de crecimiento rapido. La taza de crecimiento de la

planta alcanza su maximo durante tal periodo, luego de lo cual disminuye gradualmente, a



medida que la planta entra en floracion y fructificacion y los frutos en desarrollos
empiezan a acumular los productos de la fotosintesis.

En este periodo la planta puede tolerar niveles moderados de defoliacién, la tolerancia se
incrementa a medida que la planta crece y, siempre que no haya otros factores limitantes
tales como el estrés de agua o bajas temperaturas, la pérdida de follaje se compensa
rapidamente con la produccion de follaje nuevo. Un estrés fuerte ocasionado por
defoliacion, sequias, temperaturas desfavorables o una combinacidn de tales factores puede
retardar el inicio de la floracion y ocasionar la formacién de plantas muy pequefias lo cual
reduce los rendimientos. Los dafios causados por ciertos patdgenos, acaros e insectos
chupadores que ocasionan una reduccion de la eficiencia fotosintética, son dificiles de

compensar y por ende, tienen mayores efectos sobre la produccion. (CATIE, 1993).

4.1.9 Floracion y fructificacion

Al iniciar la etapa de floracién el chile dulce produce abundante flores terminales en la
mayoria de las ramas aunque, debido al tipo de ramificacion de la planta, parece que fuera
producida en pares en las axilas de las hojas superiores. El periodo de floracion se prolonga
hasta que la carga de frutos cuajados corresponda a la capacidad de madurarlos que tenga
la planta. Bajo condiciones Optimas, la mayoria de las primeras flores producen frutos y
luego ocurre un periodo durante el cual la mayoria de las flores aborta. A medida que los
frutos crecen, se inhibe el crecimiento vegetativo y la produccién de nuevas flores. Cuando
los primeros frutos empiezan a madurar, se inicia una nueva fase de crecimiento vegetativo
y de produccién de flores. De esta manera, el cultivo de chile tiene ciclo de produccién de
frutas que se traslapa con el siguiente ciclo de floracién y crecimiento vegetativo. Este
patron de fructificacion da origen a frutos con distintos grados de madures en las plantas, lo
que usualmente permite cosechas semanales o bisemanales durante un periodo que puede

variar entre 6 y 15 semanas, dependiendo de la condicién de la siembra. (CATIE, 1993)

El mayor numero de frutos y de mayor tamafio se produce durante el primer ciclo de
fructificacion. Los ciclos posteriores tienden a producir menos frutos o frutos de menor

tamafo como resultado del deterioro de la planta. La rapidez del deterioro es modificada



por los mismos factores que afectan el nimero de frutos producido, es acelerada por el
ataque de plagas, las condiciones ambientales adversas o sub Optimas y la nutricion
inadecuada, Pero también ocurre paulatinamente en la ausencia de estos factores; asi, si los
factores antes mencionados se mantienen favorables, el deterioro del cultivo es lento y se
puede producir frutos comercializables durante varios ciclos de fructificacion. (CATIE,
1993)

4.2. Condiciones Agroclimaticas

A excepcidn de Capsicum pubescens el resto de las especies de chile dulce son exigentes a
clima calido y seco, ya que el clima hiumedo y temperatura baja no son favorables para el
cultivo. Los cultivares picantes C. bacatum y C. Frustescens, el cuaje de los frutos no
ocurre a temperaturas inferiores a los 15 °C o sobre los 32 °C debido que su temperatura

Optima se encuentra entre los 16 y 21 °C.

4.2.1 Temperatura

Se considera que es factible cultivar el chile dulce en zonas donde la temperatura media
anual esta en el ambito de 13-24 °C Dentro de este &mbito las temperaturas altas aumentan
la tasa de crecimiento del cultivo, y las bajas, la reducen. Por lo tanto, el tiempo que el chile
dulce demora para completar su ciclo es mayor donde la temperatura media es baja.

La temperatura absoluta y su variacion durante el dia afectan fuertemente al desarrollo del
cultivo. En general, la temperatura que el chile dulce necesita es mayor durante la
germinacion que durante el desarrollo vegetativo y floracion. Las temperaturas 6ptimas son
similares durante la floracion y fructificacion y ambos fendmenos son afectados por una
interaccion compleja entre las temperaturas diurnas y nocturnas y el nivel de luz. La
fructificacion mayor se logra dentro de los &mbitos de 18-27 °C durante el dia y 12-16 °C
durante la noche; a medida que las temperaturas altas y bajas se alejan de estos limites, la
fructificacion disminuye. Se considera que las temperaturas altas son las mas dafiinas para

el chile dulce, porque provoca el aborto de los botones florales.



4.2.2 Luz

En estado de plantula, el chile dulce es relativamente tolerante a la sombra.

En el semillero, la aplicacion de hasta un 55 % de sombra aumenta el tamafio de las plantas,
lo que favorece la produccion en el campo de mayor nimero de fruto de tamafio grande. La
sombra tenue en el campo puede ser benéfica para el cultivo, por reducir el estrés de agua y
disminuir el efecto de la quema de frutos por el sol; sin embargo el exceso de sombra
reduce la tasa de crecimiento del cultivo y también puede provocar el aborto de flores y
frutos.

4.2.3 Agua

En general, las plantas absorben el agua por las raices, juntos con los nutrientes minerales
disueltos que ella contiene; utilizan el agua en la fabricaciéon de carbohidratos durante la
fotosintesis y para el trasplante interno de los nutrimentos, las gitohormonas y los productos
de la fotosintesis, que son usados en la formacion de nuevos tejidos y en el llenado de los
frutos. La mayor parte del agua se pierde por evaporacién y por transpiracion; la
transpiracion también contribuye a disminuir la temperatura de la planta; los estomas se
mantienen abiertos para permitir la absorcion del diéxido de carbono (CO;) necesario para

la fotosintesis.

4.2.4 Suelos.

El chile dulce se puede cultivar en un amplio rango de suelos, que va desde arcillosos a
areno limoso. Se prefieren los suelos franco arenoso con buen contenido orgéanico ya que
contiene las caracteristicas mas deseadas por el cultivo, como son aeracion y buen drenaje.
Suelos salinos afectan el cultivo, interfiriendo con su crecimiento anual. Buena nivelacion y
buen drenaje son condiciones indispensables para tener éxito en el cultivo. EI PH 6ptimo
oscilaentre los 6.5y 7. (Essau O., 1999)



4.2.5 Practicas culturales.

4.2.6 Siembra.

El chile dulce se puede cultivar tanto en época seca (la mejor) como en época lluviosa.
Muchos cultivares se comportan bien en ambas épocas, aunque el rendimiento resulta

inferior durante el periodo lluvioso.

La siembra se puede hacer de forma directa o por transplante. La siembra directa es poco
comun, debido a la dificultad que presenta el cultivo en su germinacién y lentitud en sus
primeros 30 dias. En el tropico estd generalizada la propagacion por transplante. Para ello
es necesario hacer un almacigo, el cual puede hacerse en bandejas bajo proteccién y en eras
o camas directamente en el suelo. El almacigo en camas implica transplantar a raiz
desnuda; este método exige realizar el transplante en horas del dia cuando la temperatura no
sea tan elevada y lograr un mayor porcentaje de enraizamiento. Ultimamente sé esta
generalizando el uso de bandejas, las cuales permiten transplantar con pilén a cualquier
hora del dia y permite un 100 % de prendimiento. La cantidad de semilla requerida en
almacigo puede variar de 250 g a 500 g para transplantar una Ha, dependiendo del método
de transplante que se use. La emergencia de semilla de Chiltoma requiere de 8 a 12 dias
para emerger y para germinar de 12 a 18 dias si se encuentra a una temperatura constante
20 a 21 °C. El chile dulce alcanza su tamafio de transplante a los 35-40 dias el cual se
reconoce cuando la planta ha logrado su cuarta y quinta hoja verdadera y tiene un tamafio
de 0.08 2 0.10 m de altura.

El transplante se puede hacer en hileras simples o dobles. En hileras simples se surca a
0.70, 0.80 metros entre surcos y se transplanta en el centro de la Cama, colocando las

plantas con una separacion de 0.25 a 0.30 metros.
En hileras dobles la distancia entre surcos es de 1.00 a 1.20 metros, manteniendo una

separacion entre hileras de 0.40 a 0.50 metros. En la siembra de Chiltoma durante el

periodo lluvioso, las camas deben de ser suficientemente altas que permitan un buen

10



drenaje y es conveniente proteger las camas con una cobertura de plastico, hojas de palma o

cascarilla de arroz. (acolchado).

4.2.7 Fertilizacion Quimica.

Una fertilizacion eficiente es aquella que, con base en los requerimientos nutricionales de la
planta y el estado de fertilidad de los suelos, proporcione los nutrimentos en las cantidades
y épocas criticas para el cultivo. En América central, los elementos criticos son fésforo,
calcio, magnesio, zinc y boro; también el nitrégeno, que es el elemento faltante casi en
cualquier suelo agricola. Una buena fertilizacion no implica solamente aplicar el elemento
faltante, sino también mantener un balance adecuado entre los elementos, tanto en el suelo

como en el organismo de la planta.

En general el chile requiere de las siguientes cantidades de nutrientes: 100 kg/ha de
nitrégeno; 100-150 kg/ha de fosforo; 100-150 kg/ha de potasio. Es importante dar al chile
dulce una buena fertilizacion, pues de lo contrario la planta florecera prematuramente, no
habra un buen crecimiento y la produccion sera escasa. Como es obvio, la fertilizacion
debe basarse en los resultados de un buen andlisis del suelo. Sin embargo, cuando no se

puede hacer el correspondiente analisis puede sugerirse las recomendaciones siguientes:

Al trasplante usar una formula alta en fésforo como la 10-30-10 o la 12-24-12, a raz6n de
30 g (Lonza) por planta. Al mes y medio del trasplante, aplicar 320 kg/ha de la formula 15-
15-15 y un mes después usar 270 kg/ha de una formula alta en nitrégeno como la urea; se
sugiere aplicar 30 g/planta, por aplicacion, de los fertilizantes sugeridos. Si se usa mucho
nitrégeno y poco potasio, se producen rayas en el fruto; si se hace lo contrario, se logra

mayor resistencia a las enfermedades bacteriales y se eliminan esas

rayas en el fruto. Para ello se pueden utilizar formulas cafetaleras, como la 18-5-15-6-2 o la
20-7-12-3-12, que han dado buenos resultados préacticos. (CATIE, 1993)
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La forma de aplicacion de los fertilizantes es la siguiente:

a)

b)

d)

4.3

Con las formulas altas en fosforo (10-30-10 o 12-24-12), se incorpora el fertilizante
a espeque o al fondo del hoyo de plantacion. Este abono debe cubrirse con una capa
de tierra con el fin de evitar que las plantas queden en contacto con el y se quemen.
Con otras formulas (15-15-15, urea, etc.), el fertilizante se incorpora en media luna
o0 en circulo completo alrededor de la planta.

Si la plantacion dura mas de tres meses produciendo, es conveniente aplicar al suelo
un fertilizante alto en potasio.

La fertilizacion al suelo se puede completar con abonos foliares que contengan
elementos menores, como boro, zinc, magnesio, azufre, etc. Debe tenerse cuidado
con la aplicacion de productos a base de magnesio (como Nutriverde o Menorel 3),
porgue su uso excesivo provoca el aumento de infecciones bacteriales en el fruto.
Las aplicaciones de abonos foliares se pueden hacer conjuntamente con las

aplicaciones de funguicidas e insecticidas. (CATIE, 1993)

PRINCIPALES PLAGAS DEL CULTIVO CHILE DULCE.

4.3.1 Anthonomus eugenii (Picudo del chile) Coledptero: Curculionidae

Es nativo de América central y su distribucion abarca desde Nicaragua hasta el sur de los

Estados Unidos, es una plaga especialista de flores y fruto del genero Solanum y de todos

los tipos de capsicum. Se considera que los chiles son los hospedantes méas importantes.

El picudo del chile es un insecto clave durante la etapa de floracion y fructificacion ya que

puede causar perdidas masivas de frutos a veces de hasta el 100 %. El dafio causado por la

larva se manifiesta en el reducido ndmero de frutos, su caida precoz y la maduracion

prematura.(Trabanino R., 1998)
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4.3.2 Diabrotica sp (tortuguillas) Coleoptera: Chrysomelidae

Varias especies actuan como plaga desde Estados Unidos hasta Colombia, atacando a
varios cultivos, tanto a las raices en estado de larva como a la parte aérea como adultos. La

especie mas abundante en Centroamérica es D. balteata.

Larva: es delgada como un hilo en sus primeros estadios, de cabeza marron y una mancha
oscura en el dltimo segmento abdominal. Pueden medir hasta 10mm y pasan por 3 estadios

tornandose mas corta y gruesa en su madures.

El adulto deposita sus huevos, ovalados, de Imm y de color anaranjado, en el suelo en
forma individual, generalmente cerca de malezas como gramineas, de cuyas raices se

alimentan las larvas.

4.3.3 Bemisia tabaci (mosca blanca) homoptera: Aleyrodida

Es una plaga muy difundida en América Central en algodon, tabaco, frijol y tomate
irrigado. Aparentemente es un vector de virus en todos los cultivos. En la chiltoma se
encuentra en épocas secas, especialmente durante las siembras bajo riego, los adultos se
encuentran alimentandose en el envés de las hojas y vuelan cuando son perturbado, pero el
Unico dafio que causa a la chiltoma es la transmision de un geminivirus probablemente el

mosaico amarillo del tomate. (Rodriguez G., 1992)

4.3.4 Liriomyza spp (Gusano minadores) Diptera: Agromyzidae.

Se distribuye desde los Estados Unidos, América Central y el Caribe; teniendo como
principales huéspedes la papa, tomate, chiltoma, repollo, frijol, cucurbitaceas y plantas
ornamentales. Las larvas minan las hojas, formando galerias curvas e irregulares que
interfieren en la fotosintesis y en la transpiracion, de forma que puede afectar seriamente a
plantas jovenes. Raramente presentan problemas como plagas en América Central.
(CATIE, 1993)
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4.4. PRINCIPALES ENFERMEDADES DE LA CHILTOMA.

4.4.1 Pythium spp, Phytopthora capsici y Rhizoctonia spp. (mal del talluelo.)

Aparecen antes o después de la germinacion. En el primer caso, la plantula no alcanza a
brotar del suelo; en el segundo, los tallos a nivel del suelo presentan estrangulamiento y
necrosis de los tejidos y al final se doblan. En semillero se recomienda la desinfeccion del
suelo con agua caliente debido a que las temperaturas matan a muchos microorganismos y
cal, que hace que baje la acidez y perjudica de esta forma a muchos patdgenos que se

desarrollan preferente mente en suelos acidos.

4.4.2 Phytophthora capsici. ( Marchites fungosa)

La marchites fungosa es causada por Phytophthora capsici Leonina, es el factor limitante
mas importante para la produccién de chiltoma (Capsicum annum) en el mundo, causando
pérdida entre 10-100 % de la produccion, razon por la cual muchas areas de cultivo son
abandonadas o se desplazan hacia nuevos sitios libres de la presencia de este patdgeno.
(Mora, 1998)

4.4.3 Fusarium oxysporum. (Marchites fungosa)

El sintoma principal es la caida de las hojas inferiores. Los tejidos internos de la raiz y el
tallo se torna pardo-oscuros y las lesiones externas corresponden a canceres hundidos que
gradualmente estrangulan el tallo. EI hongo vive en el suelo y pude ser diseminado por el
agua de riego o por los vientos fuertes. La humedad del suelo tiene mucha influencia sobre
su actividad al igual que sobre los demas patdgenos que se han estudiados.

4.4.4 Cercospora capsici. (Mancha cercospora, Tizon)

Esta presente en toda la regién centroamericana y causa importantes perdidas por

defoliacion. Afecta a hojas, peciolos, tallos y pedunculos. Inicialmente se presentan
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manchas circulares de 1cm de didmetro, con el centro ligeramente gris y bordes oscuros; las
hojas muy afectadas se tornan amarillas y caen. Existen algunos cultivares resistentes como

california wonder

4.4.5 Pseudomonas solanacearum. (Marchitez bacteriana)

Constituye una de las enfermedades mas criticas en regiones tropicales y subtropicales. El
dafio se puede presentar entre el estado de 5-8 hojas, hasta el inicio de la fructificacion, con
sintomas de marchitamiento abrupto. En plantas jovenes la muerte es muy rapida. Al
colocar en agua tejidos de la raiz o de la parte basal del tallo, a los 2-3 minutos se observa
un exudado de apariencia lechosa, signo inequivoco de la masa bacteriana y de los
exudados depositado en el sistema de conduccidn de la planta. Esta especie sobrevive por 6
afios en condiciones de barbecho y por méas de 10 afios en suelos cultivados con plantas no

susceptibles.

4.4.6 Erwinia carotovora y Pseudomona sp. (podredumbre blanda bacteriana,

podredumbre negra.)

Causa importantes pérdidas tanto durante el cultivo como durante el transporte, depdsito y
comercializacién. Los sintomas se inician como una mancha hdmeda, opaca, en la
superficie del fruto verde; luego externamente la lesion se arruga, mientras que en el
interior la podredumbre avanza, transformando los tejidos en una masa blanda, acuosa,
incolora. Mientras la epidermis permanece intacta el fruto podrido cuelga como una bolsa

de agua, hasta que se rompe finalmente. (Enrique A., 2004)
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5. FERTILIZACION ORGANICA ( LOMBRIHUMUS)

5.1 ;Qué es la lombricultura?

Es la técnica para cultivar lombrices en cautiverio bajo condiciones controladas,
aumentando de esta manera la cantidad de lombrices, para que produzcan lombriabono

(humus) que es el fertilizante organico.

Antes de establecer el cultivo, se debe disponer de suficiente alimento y que esté bien
preparado, el alimento puede ser diverso de estiércol de animales como (ganado vacuno,
aves de corral, ovejas y cerdos) cascara de mani o desperdicios vegetales; En caso de que la
alimentacion sea a través de estiercol de ganado, se debe mezclar estiércol fresco (himedo)
con estiércol seco en proporciones iguales. Si son desperdicios de cocina los que se van a
utilizar, deben fragmentarse para facilitar su asimilacion y el sustrato debe tener una
humedad de 80 a 85 % con temperaturas de 15 a 25°C.

Para comprobar que el alimento esta listo se hace una prueba conocida como DLS50.

Esta prueba consiste en colocar 50 lombrices en recipiente con el alimento, si sobreviven al
menos 48 lombrices se considera que el alimento esta apto, de lo contrario habra que dar
tratamiento o preparacion del alimento. (Martinez C., 1996)

5.2 Etapas del cultivo de lombriz.

En la etapa 1 comprende el pie de cria y su manejo, el cual consiste en cuidar las lombrices

para comenzar la produccion con un estimado de 1kg de lombrices.

En la etapa 2 consiste en el manejo de las lombrices a las cuales se les debe garantizar un
lugar sombreado y protegido de animales domésticos, pajaros y hormigas, estas a su ves
deben ser colocadas en canoas con dimensiones diferentes dependiendo de la cantidad de
lombrices a depositar y su objetivo de explotacién. Para la preparacion de canoas se agrega

una capa de tierra, luego se agrega el alimento ya preparado y se depositan las lombrices
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con humedades éptimas, regando al menos dos veces al dia. Para proteger las canoas del
ataque de hormigas, se recomienda colocar zancos de 20 pulgadas de altura y se pinta con
aceite negro o cualquier material de proteccion. De esta manera las hormigas penetran
menos en las canoas disminuyendo su ataque. El ataque de pajaros o gallinas es otro
aspecto a tomar en cuenta y para evitarlo se coloca una malla, palma de coco o ramas con

espinas encima de las canoas.

En la etapa 3 la cual consiste en la cosecha se realiza en un intervalo de 2 a 3 meses, para
comprobar su periodo se introduce la mano y se deben extraer de 40 a 50 lombrices,
evitando el exceso de poblacion en las canoas para prevenir un desarrollo limitado o

muertes de las lombrices.

Para extraer las lombrices se abre una pequefia zanja en el centro del cantero o canoa y se
coloca alimento en la misma. Antes, debe esperarse que las lombrices hayan agotado todo
el alimento. Esto permitira que invadan rapidamente el nuevo alimento unas ves colocadas.
Al cabo de 3-4 dias se retira el alimento colocado en la pequefia zanja, el cual estard
cargado de lombrices.

Al concluir, se extrae el humus del cantero o canoa y se coloca en un lugar con sombra,
volteandolo diariamente para que pierda humedad. Una ves concluido este proceso, el
abono quedara listo para aplicar directamente en el campo, con un contenido de humedad
alrededor del 30%.

5.3 Etapa 4. Ampliacion de la produccion.

Los canteros:

Es el area destinada para incrementar las lombrices y produccion de humus. La seleccién

del lugar debe tener las siguientes condiciones. Poseer buen drenaje para evitar

encharcamientos.
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Tener arboles que siempre tengan hojas y que al menos garanticen un poco de sombra, con
especies como jenizaro, tamarindo, mango, aceituno, entre otros. Deben evitarse arboles

gue contengan propiedades toxicas como Neem y Eucalipto.

5.4 Dimensiones y caracteristicas de los canteros.

a) 1 metro de ancho, 0.4 metro de alto y de 10 a100 metros de largo segun la capacidad del
lombricultor.

b) El cantero puede ser de tierra y sobre el se coloca el alimento. De preferencia el fondo
del cantero debe tener permeabilidad colocando ladrillos de barro o pedazos de tejas unidos
con arena gruesa de rio entre los intersticios. Este material evita que las lombrices emigren,
no penetren a una profundidad donde se dificulte su cosecha.

c) En época de invierno se deben evitar los encharcamientos haciendo canales de drenaje al
rededor del cantero y en época de verano el lugar debe tener sombra suficiente, ya que los
rayos solares afectan a las lombrices.

d) La humedad de los canteros se debe mantener a través del riego manteniendo siempre
buena humedad.

e) En un cantero de 1 metro de ancho y 10 metros de largo se pueden manejar de 10000 a
50000 lombrices al momento de cosecha.

f) El momento de cosecha en canteros se determina de forma similar al de las canoas.

g) Debe dejarse un pasillo de 60 centimetros entre los canteros para facilitar el acceso.
(Martinez C., 1996)

5.5 Forma de alimentacion.

La cantidad de alimento a suministrar estard en dependencia de la cantidad de lombrices
presentes en el lugar.

Una manera es hacer una capa de comida sobre el cantero de unos 5 centimetros de espesor,
esto siempre que la comida este preparada y con la humedad necesaria.

1. Supervisar y anotar los acontecimientos a diario.

2. Mantener la temperatura entre los 14 y 27 grados centigrados.
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3. Mantener buena humedad
4. Mantener el PH entre los 6y 8.
5. Controlar los enemigos naturales de las lombrices: pajaros, gallinas, sapos, zorro cola

pelada, hormigas, Plenaria, ratas, otros. (Martinez C., 1996)

5.6 Composicion y nutrientes del lombrihumus

Nutrientes Cantidad en porcentaje

Humedad 30/60
PH 6.8-7.2
Nitrégeno 1-2.6
Fosforo 2-8
Acido Humico 1.5-3
Potasio 1-2.5
Calcio 2-8
Magnesio 1-25
Materia organica 30-70
Carbono organico 14-30
Sodio 0.02
Cobre 0.05
Hierro 0.02
Manganeso 0.006

(Martinez C., 1996)
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V.- MATERIALES Y METODOS

5.1. DESCRIPCION GENERAL DEL SITIO

La investigacion se llevo a cabo en el Campus Agropecuario UNAN-Ledn ubicado al Nor-
este de la ciudad a 1 Km. carretera a la Ceiba en el periodo de Mayo-Octubre del 2005.
Especificamente al Este del campus, donde se encuentran las areas de produccion
denominadas Las ECAS. Estas areas presentan topografia relativamente plana con buena
cobertura vegetal, donde los vientos normalmente corren de Este a Oeste, la clase de suelo
predominante es franco-arenoso, de origen Volcanico con buen drenaje y buena filtracion.
Durante los 6 meses de estudio se presento una precipitacion mensual promedio de 282
mm, temperaturas promedio de 27 °C y una humedad relativa de 84 % (Estacion
Meteoroldgica UNAN-Leon, 2005)

5.2 DESCRIPCION DE MATERIALES UTILIZADOS.

Los materiales utilizados desde la preparacién del sustrato en bandeja hasta la finalizacion

del trabajo fueron:

Fertilizante organico lombrihumus, el cual posee un color oscuro con gran bioestabilidad
que evita su fermentacion, posee la ventaja de aumentar la solubilidad de nutriente
haciéndolos inmediatamente asimilados por lar raices de las plantas, influye en el desarrollo
de la semilla y de las plantulas y su PH neutro lo hace sumamente confiable para su uso con
plantas delicadas, permite asimilar nutrientes como el fésforo, calcio, potasio y magnesio y
a la vez aporta estos mismos elementos incluyendo el nitrogeno, y los libera gradualmente,
ademas aumenta la retencion hidrica de los suelos diminuyendo el consumo de agua de los

cultivos.(www.laneta.apc.org.)

La variedad de semilla utilizada fue Tres Cantos por ser una variedad criolla por lo que la
hace muy exitosa en cuanto a la adaptacion las diferentes condiciones climaticas. Los

rangos de humedad relativa oscilan entre 50 y 70 %, posee un sistema radicular pivotante
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alcanzando una profundidad de 0.90 a 120 m. dependiendo de la profundidad y textura del
suelo. Sus flores son hermafroditas aparecen solitarias en cada nudo del tallo con insercion
en las axilas de las hojas. Su fruto es una baya hueca con dos a cuatro I6bulos los cuales
forman cavidades interiores con divisiones visibles, con colores variables que pueden ser

verdes, rojos, amarillos, naranjas y blancos. (Laguna, 2004).

El sustrato que se utilizo para la siembra fue cascarilla de arroz carbonizada y
lombrihumus en proporciones 1:1 (50 %-50 %), el cual obtuvo un color oscuro, demostrd
tener buena retencion de humedad, un sustrato muy liviano y por consiguiente garantizd
una buena germinacion de las semillas, sustituyendo asi los materiales convencionales (Peat

moss) con esta alternativa de bajo costo.

Para la siembra se utilizaron 10 bandejas de 90 celdas y 6 bandejas de 120 celdas para un
total de 16 bandejas, obteniendo un 85 % de germinacion. Cinta métrica para la medicion
de altura de las plantas. Pie de Rey para medir el diametro del tallo de las plantas

muestreadas y para medir el diametro inferior y superior de los frutos.

5.3. DISENO EXPERIMENTAL

El ensayo se establecié en Mayo del 2005. El area total de estudio fue de 387 m? dividida
en cuatro bloques, estos bloques a la vez fueron divididos en cuatro subparcela cada uno,
sumando un total de dieciséis subparcela, con cuatro tratamiento y cuatro repeticiones,
cada subparcela fue sometida a un tratamiento, que consistié en tres dosis diferentes de
lombrihumus y un testigo con fertilizante N-P-K en diferentes formulaciones. El area (util
de cada subparcela fue de 16 m.

El disefio de las subparcelas fue de 3.20 m de ancho x 5 m de largo (16 m?) y estaban
separadas a 1.20 m. Cada sub parcela se disefié con 4 camellones y separados a 0.80 m,
cada camellon media 5 m y en los cuales cabian 16 plantas que estaban a una distancia de

0.30 m, cada subparcela estaba formada por 64 plantas y cada tratamiento por 256 plantas
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para un total de 1024 plantas en toda la parcela. Cada tratamiento ocupd un &rea de 64 m?y

cada subparcela estuvo dividida por 1.20 m, todo el estudio ocup6 un &rea de 387 mZ.

Para el experimental se utilizo un disefio de bloques al azar (DBA), este disefio nos permite
obtener datos mas precisos y confiables dentro de un universo, ademas puede incluirse

cualquier nimero de tratamientos y repeticiones y es él mas usado en trabajos de campo.
5.3.1 Definicion de los tratamientos

Dosis de lombrihumus: Se eligieron tres dosis diferentes (90 g, 120 g y 150 g) con 30gr de
diferencia al de 120 ya que esta dosis es la mas usada en fertilizacion de hortalizas
(Martinez C., 1996). Estas aplicaciones se hicieron en dos fases una al momento del
trasplante y la segunda veinte dias despues cuando el cultivo estaba iniciando su periodo de
floracién. Las dosificaciones se hicieron de forma individual a las plantas de cada uno de

los tratamientos tanto del fertilizante quimico como del lombrihumus.

Testigo: En el testigo se utilizd (quimico) al momento del trasplante y se aplicé el
compuesto 10-30-10 al mes y medio del trasplante 15-15-15, en estas dos formulas se

utilizo una misma dosis de 30 g por planta.
5.3.2 Definicion de las variables a evaluar

Las variables que se evaluaron en esta investigacion fueron las siguientes:
1. Laaltura de las plantas

2. N°de hojas,

3. Diametro del tallo,

4. N°de flores,

5. N° de frutos,

6. Peso de frutos,

7

Diametro y largo de los frutos.
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5.3.3 Definicion de la toma de muestra.

Para el estudio primeramente se seleccionaron 160 plantas al azar representando el 16 % de
la poblacion total, las cuales se marcaron con una cinta amarilla para su debida
identificacion, y posteriormente se procedié a realizar la toma de datos de las diferentes
variables, estos se hicieron una vez por semana cada 7 dias. La toma de datos se efectud de

las siguientes formas:

Altura: Se midi6 con una cinta métrica desde la base de la planta hasta la parte superior
apical de la ultima hoja y la unidad de medida utilizada fue en centimetro.

Diametro del tallo: Se utilizo el pie de rey midiendo a 2.2 cm de la base del suelo y la
unidad de medida utilizada fue en milimetro.

N° de hojas: Este dato se tomé a través del conteo en las plantas de estudio, tomando en
cuenta el numero total de hojas presentes.

N° de flores: Este dato se tomo a través del conteo de las flores presentes en las plantas de
estudio.

N° de frutos: Este dato se tomo a través del conteo durante las trece semanas de la toma de
datos y en los momentos de cada cosecha (4) en total.

Peso de los frutos: Para obtener este dato se utiliz6 una balanza en kg, pesando el nimero
total de frutos cosechados por cada tratamiento.

Largo de los frutos: Para tomar este dato se utilizo el pie de rey y medimos el fruto de
ambos extremos para obtener su valor en milimetro.

Diametro de los frutos: Se utilizé el pie de rey, se tomo el didmetro superior e inferior del

fruto para luego obtener la media de cada fruto en milimetro.

5.3.4 Establecimiento del experimento

Se establecio inicialmente la siembra de las semillas en bandejas, con un sustrato a base de
lombrihumus y cascarilla de arroz carbonizada, en proporciéon 1:1(50 %-50 %) cada una.

Las bandejas permanecieron en el tunel de plantulas para protegerlas de insectos plagas y

lluvias, se aplicaron riego dos veces al dia dependiendo de la humedad que presentaban en
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las bandejas. La fertilizacion se realizé 3 veces con 20-20-20 a razén de 60 g por 12 litros
de agua y se hizo una aplicacion de Mancozeb para evitar mayores dafios del mal del
talluelo. Para realizar el transplante en el las parcelas de estudio se tomo en cuenta que las
plantas obtuvieron de 8-12 hojas verdaderas y con una altura de 10-15 centimetros. El
experimento se establecio en el area de las ECAS ubicado al Nor-este del Campus

Agropecuario.

Inicialmente se midi6 el area de la parcela a ocupar que fue 387 m*, al dia siguiente se
procedio a preparar el terreno con traccion animal con tres pase de arado, seguidamente a
medir y a marcar con una lienza las subparcela de cada tratamiento por cada blogue, luego
se procedié y hacer un encalado a razén de 0.45 kg/m? con el objetivo de reducir la
presencia de patdgenos en el suelo. Los camellones se prepararon a una altura de 0.20 my
con profundidad de mas de 0.50 m, los camellones se hicieron por blogque y cada bloque

estaba formado por 4 subparcela para un total de 16 subparcela.

El manejo agrondémico que se realiz6 al cultivo fue MIP (manejo integrado de plagas), el
cual se inicié controlando mosca blanca, &fidos y acaros utilizando 1Ib de semilla de Neem
por 20 litros de agua, estas aplicaciones se hicieron 2 veces por semana durante 30 dias.
Para el control de las enfermedades como Cercospora capsici que, fue la que se presento
inicialmente, para su control se utilizé la solucién de SuLFA-CALCIO con una dosis de 60
cc/201 de agua. Las practicas manuales para el control de vectores fueron la eliminacién de

plantas hospederas como maleza Sida acuta, Amaranthus spp. etc.

El riego de la parcela fue a través del sistema riego por aspersion el cual se establecio tres
dias por semana a razon de tres horas por las mafianas, durante un periodo de cuarenta y

cinco dias de sequia (julio e inicio de agosto).

La fertilizacion orgénica (lombrihumus) del cultivo se hizo una al momento del trasplante y
la segunda veinte dias después. En la fertilizacion quimica (testigo) se hicieron dos
aplicaciones de N-P-K la primera al momento del trasplante, la segunda a los cuarenta y

cinco dias.
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Las cosechas se realizaron cada quince dias, primeramente se cortaban los frutos de las
plantas muestreadas, tomando datos del numero de frutos por planta y por tratamiento en
todas las subparcelas, seguidamente se cortaban los frutos de las plantas de los bordes y se
pesaban al igual que los frutos de las plantas muestreadas por separado y solamente se
median el largo y didmetro respectivamente de los frutos de las plantas muestreadas, en

total se hicieron 4 cosechas.
5.3.5 Analisis e interpretacion de los resultados
Los resultados de la investigacion fueron procesados mediante el programa Microsoft Excel

y el programa estadistico SPSS wversion 11.5, el tipo de analisis estadistico fue:

Comparaciones de media de las variables estudiadas.
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VI. - RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 EFECTOS DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE LA FENOLOGIA DEL CULTIVO.
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Dias después de transplante

Grafico No. 1 Promedio de altura de las plantas de chile dulce (Capsicum annum),en

dependencia de los diferentes tratamientos. (mayo a octubre del 2005)

En el Grafico No. 1 se refleja la altura en (cm) que obtuvo el cultivo de chile dulce, como
se puede observar el crecimiento y desarrollo que tuvieron las plantas fue de un

comportamiento normal.

Segun (Gonzales N., 2002) en su estudio de fertilizacion con humus en el cultivo de chile
dulce (Capsicum annum L.) determindé que a los 11 DDT. las plantas obtuvieron un
promedio de altura de 23.65 cm y en esta investigacion sé obtuvo un promedio de 20 cm; el
cual es un comportamiento aceptable dentro de las referencias bibliograficas que se han
revisados en trabajos de fertilizacion organica (Laguna T. ,2004). Es notable que 11 DDT
de esta investigacion la altura estuvo mas baja con respecto a la primera fecha de

(Gonazales G., 2002) con una diferencia de 3.65 cm, esta diferencia se debi¢ a la variedad
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(California Wonder) utilizada por (Gonzales G., 2002), la cual se caracteriza por ser una
planta de porte alto que supera los 0.80m de altura en condiciones Optimas de manejo y
temperaturas que oscilen entre lo 14 y 24 °C durante su periodo fonoldgico (Essau O.,
1999) y que ademas de la fertilizacion de humus de lombriz que hizo (Gonzales N., 2002)
en su estudio, también aplicaron humus liquido foliar, lo que provocé una mayor reaccion
en el desarrollo de las plantas, pero en la segunda fecha de muestreo que comprendio a los
16 DDT, se obtuvo un resultado en esta investigacion de 23 cm de altura en comparacion
con los de (Gonzales N., 2002) que obtuvieron 25.40 cm de altura, con una diferencia de
2.40 cm.

Una vez realizado el trasplante, de aqui en adelante se detecta un crecimiento lento de la
parte aérea de la planta (CATIE, 1993), como se puede apreciar de los 11 a los 16 DDT, de
esta manera la planta invierte su energia en el desarrollo radicular, pero una vez que la
planta a producido mas del0 hojas la taza de crecimiento del sistema radicular se reduce y
la planta empieza a invertir su energia en la parte aérea (CATIE, 1993) como se puede
observar en el grafico No.1 a partir de los 23 DDT su crecimiento va aumentando

considerablemente.

En este grafico se pone de manifiesto que los tres tratamientos que se evaluaron no
presentaron diferencias significativas entre ellos ni con el testigo (ver anexo Tabla 5), esto
quiere decir que las plantas respondieron bien a cualquiera de las cantidades de
lombrihumus que se aplicaron, por otro lado el tratamiento de 150 g fue el que obtuvo
mayor altura, esto se debi6 a que las plantas utilizaron bien su reserva de nutrientes al tener

mayor cantidad de lombrihumus en comparacion con los demas tratamientos.

En cuanto al diametro del tallo de las plantas en (mm) se refleja en el Grafico No 2 las
medias obtenidas en esta investigacion comparandola con las de (Gonzales N., 2002). Que
obtuvieron un valor promedio de 4.17 mm a los 11 DDT. y en esta investigacién se obtuvo
una media de 3. mm con respecto al tratamiento de 120 g a los 11 DDT. Observandose una

diferencia entre ambos tratamientos de 1.17 mm.
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Grafico No. 2 Promedio del diametro de tallo de las plantas de chile dulce (Capsicum
annum), en relacién a los diferentes tratamientos. (mayo a octubre del 2005)

Por lo cual se considera que esta diferencia entre ambos tratamientos es minima, porque
aun asi las plantas a medida que aumenta su crecimiento también van aumentando el
didmetro del tallo como se muestra en el grafico a partir de los 16 DDT, esta funcion es
realizada por parte de las plantas para tener un mayor soporte del peso del follaje y de los
frutos lo que le permite no estar susceptibles al acame y también mantener una buena

turgencia.

De esta manera es notable que en el anélisis de esta variable que se muestra en este grafico,
no se obtuvo diferencia significativa entre los tratamientos (ver anexo Tabla 7), pero el
tratamiento de 150 g en comparacion con los demés tratamientos fue el que obtuvo mayor
didmetro de tallo, debido a que este tuvo mayor cantidad de reserva de nutrientes disponible

para el desarrollo del tallo en comparacion con los demas tratamientos.
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Grafico No. 3 Promedio del nimero de hojas de las plantas de chile dulce (Capsicum

annum), en relacion a los tratamientos. (mayo a octubre del 2005)

En el siguiente grafico se observa el promedio de nimero de hojas en cada tratamiento

durante su periodo fonologico.

Se muestra que de los 11 a los 42 DDT el testigo (quimico) obtuvo mayores cantidades de
hojas que los demas tratamientos esto se debid a que el NPK es altamente soluble y
asimilable con mayor rapidez por las plantas en periodo corto (Millar C. E., 1980). A los 49
DDT el tratamiento testigo (quimico) sufrié una caida en la produccion de hojas, esto se
debié a que las plantas sufrieron una mayor infeccion de Cercospora capsici, que los
demas tratamientos, la cual fue identificada en la parcela en estudio, pero esta enfermedad

fue controlada con Sulfa-calcio con una dosis de 60cc/20lit. de agua.
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A partir de los 77-91 DDT reflejado en el grafico, el tratamiento testigo (quimico) fue el
que resulté con mayor cantidad de hojas, pero sin ninguna diferencia estadistica entre los
tratamientos (ver anexo Tabla 6) podemos afirmar que esto se debid a que las plantas se
recuperaron después que se hicieron las aplicaciones de Sulfa-calcio, estas aplicaciones se
hicieron con el fin de controlar el ataque de Cercospora capsici, alegando también, por el
historial de la parcela, en la cual se hicieron estudios donde se aplicaron la mayor cantidad
de fertilizante organicos en la misma parcela donde quedo establecido el testigo, por lo cual
se estima que este tratamiento fue el que obtuvo la mayor cantidad de reserva de nutrientes,
encontrandose en buen estado de descomposicidn, disponible para las plantas utilizdndolos

para el desarrollo de su follaje. (Talavera T., 1998).

6.1.2 EFECTOS DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE LA PRODUCTIVIDAD DEL CULTIVO.

La produccion de flores y frutos con relacion a los tratamientos se presento en todos de
forma similar, resultando su periodo de floracion méxima a los 23 dias DDT, segun
(Gonzales N., 2002) en su investigacién su maxima floracion fue registrado a los 20 dias
DDT encontrandose con una diferencia de 3 dias con relacion a esta investigacion, esta
diferencia entre ambos estudio se debio a las diferentes condiciones en las cuales se
establecieron ambos estudios. En cuanto al promedio de flores por planta en este estudio
realizado se observo que el tratamiento organico de 120 g obtuvo un mayor efecto con un
promedio de 2.84 flores por planta y un promedio total de 28.24, seguido del testigo
(quimico) con un valor de 2.68 flores por planta y un total de 29.48 encontrandose que no

existe diferencia significativa entre ninguno de los tratamientos.

Tabla 1: Promedio de flores por planta en cada recuento por tratamiento.

Tratamientos Flores / planta XX flores/planta
909 2.5 28.24
1209 2.84 31.25
1509 2.52 27.73
Testigo, Quimico 2.68 29.48
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Sin embargo en la Tabla No 2 el tratamiento que obtuvo un mayor efecto en la
productividad del cultivo chile dulce (Capsicum annum ) fue el de 120 g el cual obtuvo un
promedio de 2.73 frutos por planta en cada corta y un promedio final de 10.9, seguido del
testigo (quimico) con un valor de 2.6 frutos por planta y un total de 10.22, no existiendo
diferencias significativas entre ninguno de los tratamientos, pero en los datos obtenidos por
(Gonzales N., 2002) determinaron que el promedio de frutos por plantas encontrado fue de
3.9 superando al tratamiento de 120 g en esta investigacion con una diferencia entre ambos
estudios de 1.17 frutos por planta , por tal razon, estos datos demuestran que la dosis de 120
g es la mas dptima y la que mejor asimilaron las plantas para la produccion de frutos en

comparacion con los demas tratamientos.

Tabla 2: Promedio de frutos por planta en cada corta (cuatro) por tratamiento.

Tratamientos Frutos / planta XX Frutos / planta
9049 2.5 9.82
1209 2.73 10.9
1509 2.07 8.31
Testigo 2.6 10.22

En la tabla No 3 se muestran los promedio del largo y didmetro de los frutos donde se
refleja que el tratamiento de 90 g obtuvo un mayor promedio de largo con un valor de 68.80
mm, seguido del de 120 g con un promedio de 68.30 mm no encontrandose diferencia

significativa entre los tratamientos (ver anexo Tabla 8).

Pero en el estudio realizado por (Gonzélez N., 2002), en sus resultados obtuvieron un valor
de 63.00 mm inferior al de 90 g de esta investigacion con una diferencia de 5.88 mm. En
cuanto al didametro de los frutos, obtenidos en este estudio se determind que el tratamiento
de 150 g fue el que obtuvo un mayor promedio de 32.80 mm, pero segun datos de
(Gonzales N., 2002) en comparacion con este tratamiento lo superd significativamente
encontrandose un valor maximo de 40.50 mm habiendo una diferencia entre ambos

tratamientos de 7.7 mm, sin embargo el segundo tratamiento que obtuvo un promedio
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mayor en esta investigacion fue el de 120 g con 31.60 mm de diametro del fruto sin

diferencia significativa con respecto a los demas tratamientos.

Tabla 3: Resultado del promedio de diametro y largo de los frutos por tratamiento.

Largo del fruto Diametro de los frutos
Tratamientos
(mm) (mm)
90g¢g 68,80 31,50
120 g 68,30 31,60
150 gr 66,00 32,80
Testigo 65,96 31,26

En la tabla No 4 se reflejan los resultados de la produccién total de frutos, muestra que el
tratamiento de 120 g obtuvo mayor produccion con 1583 frutos, equivalente a 132
docenas, con un peso total de 32 kg, esta produccion se obtuvo con una mortalidad de

33 % que presentd este tratamiento, ocasionada por las precipitaciones que afectaron
gradualmente toda el area del experimento, favoreciendo el desarrollo de hongos y por
consiguiente enfermedades ocasionando consecuencias al afectar la produccion de los
diferentes tratamientos, es importante sefialar que estos datos de produccién se obtuvieron
solamente en cuatro cosechas y no en seis como estaba previsto, debido a que toda la
poblacion de plantas se murieron por la cantidad de lluvia que cayo durante el mes de
octubre con una precipitacion mensual de 450 mm (Estacion Meteoroldégica UNAN-LeonN,
2005), en anexo se muestran tablas con la produccion esperada por tratamiento en el area
Gtil (64 m?) que utilizé cada tratamiento y en Mz con 0 % de mortalidad. (ver anexo tabla
No 1).

Por tal razén podemos afirmar que la dosis de 120 g de lombrihumus es la mas 6ptima para
la produccion del cultivo de chile dulce (Capsicum aunnum ) ya que fue la que mayor
efecto ocasioné en la productividad del cultivo, seguido del testigo (quimico) que obtuvo
un total de 1498 frutos, equivalente a 125 docenas y con un peso de 31 kg igualandose al
peso del tratamiento de 90 g, pero con cantidades diferentes de frutos, esto se debid a que
los frutos del tratamiento de 90 g obtuvieron un mayor peso por su tamafio.
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Tabla 4: Produccion total de frutos y peso (kg) por tratamiento.

Tratamientos N° de frutos totales | N° de docenas totales | Peso (kg) total
9049 1451 121 31
120 g 1583 132 32
150 g 1197 100 24
Testigo 1498 125 31
Total 5729 478 118

6.1.3 RENTABILIDAD DEL CULTIVO EN DEPENDENCIA DE LOS TRATAMIENTOS

Los resultados obtenidos en los costos de produccién se muestran en la tabla No 5, donde
refleja que el tratamiento de 90 g obtuvo menor gasto de produccién en comparacién a los
demaés, con un costo de C$ 199.25, seguido del de 120 g con C$ 216.25., estas diferencias
se debieron a la cantidad de abono utilizado en los diferentes tratamientos ya que las demas

actividades se realizaron por igual en todos los tratamientos.

Tabla 5: Comparacion de los costos de produccion en cada uno de los tratamientos

Tratamientos
Actividades 90 g 120 g 150 g testigo
C$
Produccion de plantulas 135 135 135 135
Preparacion del terreno 63.5 63.5 63.5 63.5
Fertilizacion 51 68 82 98
Limpieza 24.25 24.25 24.25 24.25
Mano de obra 21 21 21 21
Cosecha 26 26 26 26
Total 199.25 216.25 232.25 247.25

Los resultados obtenidos en la comparacion costo- beneficio de cada uno de ellos indican
que el tratamiento de 120 g resulto ser mas rentable que los demas, debido a que por cada
cordoba que se invirtio en esta parcela se obtuvo una ganancia de 59 centavos de cérdoba
seguido del 90 g que obtuvo una ganancia de 58 centavos de cérdobas. ( Tabla 6)
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Tabla 6: Relacion Costo- Beneficio de cada uno de los tratamientos.

. N° de docenas Precios por Ingreso Beneficio Tasa de
Tratamientos total docenas bruto neto (CS) retorno
C$3 |CS$2 (o))
90 g 121 73 48 315 115.75 0.58
120 g 132 79 53 343 127.25 0.59
150 g 100 60 40 260 30.75 0.13
Testigo 125 75 50 325 17.75 0.31

34



VII. - CONCLUSONES

Con respecto a la fenologia del cultivo el tratamiento que obtuvo un promedio
mayor en altura, N° de hojas y diametro del tallo fue el de 150 g, no habiendo

ninguna diferencia significativa estadisticamente entre ninguno de los tratamientos.

El tratamiento de 120g de lombrihumus fue el que obtuvo un mayor efecto en
comparacion con los deméas tratamientos, ya que obtuvo una productividad
promedio de (2.4), seguido del testigo con (2.3) frutos por plantas encontrandose

diferencia solamente entre los tratamientos de 90 y 150 g.

Al hacer la comparacion costo- beneficio de cada uno de los tratamientos se obtuvo
que el de 120 g resultdé ser mas rentable, por cada cérdoba que se invirtié en esta
parcela se obtuvo una ganancia de 59 centavos de cérdoba seguido del de 90 g que

obtuvo una ganancia de 58 centavos.
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VIII. - RECOMENDACIONES

Recomendamos usar las dosis de 90g y 120g de lombrihumus, ya que estos son los
tratamientos que obtuvieron la mayor produccién en comparacion con los demas

tratamientos.
Que en futuras investigaciones realicen un analisis de suelo, previo al
establecimiento de un experimento, ya que de los anélisis antes realizados y otro

posterior se sabra si hay efectos en el contenido de nutrientes.

Conocer el historial de la parcela para evitar errores en el estudio de futuras

investigaciones.
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X. - ANEXOS

Tabla 1: Produccion esperada por tratamiento en una Manzana (7026 m) con 0 % de

mortalidad.

Tratamientos |N° de frutos totales  |N° de docenas totales Bidones por Mz
90 gr 271182 22599 628

120 gr 272792 22733 631

150 gr 267980 22332 620
Testigo 267865 22322 620
Tabla 2: Produccion esperada del area util de cada tratamiento (64 m) con 0 % de
mortalidad.

Tratamientos frutos/64m N° de docenas totales bidones/64m
90 gr 2231 198.4 31

120 gr 2367 197.2 32

150 gr 2339 194.9 24
Testigo 2338 194.8 31

Tabla 3: Gastos por manzanay por tratamiento en el cultivo Chile dulce(Capsicum annum ).

Tratamientos Prod.plantula | Prep.terreno | Manejo cultivo | Corta M.O. | Total C$
90 gr 1482 1427 10566 2854 16329
120 gr 1482 1427 12432 2854 18195
150 gr 1482 1427 14189 2854 19952
Testigo 1482 1427 15835 2854 21598
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Tabla 4: Gastos de produccion para un area de 387 m’ con una densidad de 1024

plantas.

Tratamientos
Materiales y Actividades 90 g 120 ¢ 150 g testigo

C$

Semilla 3 3 3 3
Sustrato(cascarilla arroz+lombri-hu ) |4.5 4.5 4.5 4.5
Siembra en bandejas 6 6 6 6
Limpieza del terreno 6.5 6.5 6.5 6.5
Preparacion del terreno (arado) 6.5 6.5 6.5 6.5
Compra de cal 37.5 37.5 37.5 37.5
Aplicacion de cal al terreno 6.5 6.5 6.5 6.5
Construccion de camellones 6.5 6.5 6.5 6.5
Compra de fertilizantes 25.5 34 42 49.5
Trasplante y fertilizacion 6.5 6.5 6.5 6.5
Compra de neem + ajo 2.75 2.75 2.75 2.75
2da compra de fertilizante 25.5 34 42 49.5
Aplicacion de neem + ajo 3 3 3 3
2da Fertilizacion 6.5 6.5 6.5 6.5
1ra limpieza y aporque 7.5 7.5 7.5 7.5
2da limpieza 7.5 7.5 7.5 7.5
3ra limpieza 7.5 7.5 7.5 7.5
Funguicida Sulfa calcio 1 1 1 1
Aplicacion de Sulfa calcio 3 3 3 3
Mano de obra de las 4 cortas 26 26 26 26
Total 199.25 |216.25 232.25 |247.25
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Tabla 5: Comparaciones miultiples y nivel de significancia de los tratamientos (altura)

*. La diferencia entre las medias es significativo al nivel de .05

Variable (i) Tratam (j) Tatam Diferencia de Sig
dependiente medias(i-j)
ALTURA 90 gr de lombrihumus | 120gr de .0076 1.000
lombrihumus
150gr de .4545 .979
lombrihumus
Testigo(NPK) -.8126 .887
120 gr de 90 gr de -.0076 1.000
lombrihumus lombrihumus
150 gr de 4469 .980
lombrihumus
Testigo(NPK) -.8202 .882
150 gr de 90 gr de -.4545 .979
lombrihumus lombrihumus
120 gr de -.469 .980
lombrihumus
Tesigo(NPK) -1.2670 .683
Testigo 90 gr de .8126 .887
lombrihumus
120 gr de .8202 .882
lombrihumus
150 gr de 1.2670 .683
lombrihumus
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Tabla 6: Comparaciones miultiples y nivel de significancia de los tratamientos (N°

hojas).
Variable (i) Tratam (j) Tatam Diferencia de Sig
dependiente medias(i-j)
NHOJAS 90 gr de lombrihumus | 120gr de -.9800 .909
lombrihumus
150gr de .4516 991
lombrihumus
Testigo(NPK) -3.2880 113
120 gr de 90 gr de .9800 .909
lombrihumus lombrihumus
150 gr de -1.4316 173
lombrihumus
Testigo(NPK) -2.3080 3.88
150 gr de 90 gr de -.4516 991
lombrihumus lombrihumus
120 gr de -1.4316 773
lombrihumus
Tesigo(NPK) -3.7397 .060
Testigo 90 gr de 3.2880 113
lombrihumus
120 gr de 2.3080 .388
lombrihumus
150 gr de 3.7397 .060
lombrihumus

*, La diferencia entre las medias es significativo al nivel de .05
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Tabla 7: Comparaciones maultiples y nivel de significancia de los tratamientos

(D.tallo).
Variable (i) Tratam (j) Tatam Diferencia de Sig
dependiente medias(i-j)
DTALLO 90 gr de lombrihumus | 120gr de .0497 991
lombrihumus
150gr de .2083 .617
lombrihumus
Testigo(NPK) .0362 .996
120 gr de 90 gr de -.0497 991
lombrihumus lombrihumus
150 gr de .1586 787
lombrihumus
Testigo(NPK) -.0135 1.000
150 gr de 90 gr de -.2083 .617
lombrihumus lombrihumus
120 gr de -.1586 .787
lombrihumus
Tesigo(NPK) -1721 742
Testigo 90 gr de -.0362 .996
lombrihumus
120 gr de .0135 1.000
lombrihumus
150 gr de 1721 742
lombrihumus

*, La diferencia entre las medias es significativo al nivel de .05
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Tabla 8: Comparaciones maultiples y nivel de significancia de los tratamientos

(Lfruto).
Variable (i) Tratam (j) tratam Diferencia de Sig
dependiente medias(i-j)
L fruto 90 gr de lombrihumus | 120gr de .5673 .983
lombrihumus
150gr de 2.8244 .318
lombrihumus
Testigo(NPK) 2.9558 .226
120 gr de 90 gr de -5673 .983
lombrihumus lombrihumus
150 gr de 2.2572 .503
lombrihumus
Testigo(NPK) 2.3884 .393
150 gr de 90 gr de -2.8244 .318
lombrihumus lombrihumus
120 gr de -2.2572 .503
lombrihumus
Tesigo(NPK) 1312 1.000
Testigo 90 gr de -2.9556 .226
lombrihumus
120 gr de -2.3884 .393
lombrihumus
150 gr de -.1312 1.000
lombrihumus

*, La diferencia entre las medias es significativo al nivel de .05
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Tabla 9: Comparaciones maultiples y nivel de significancia de los tratamientos

(D.fruto).
Variable (i) Tratam (j) tratam Diferencia de Sig
dependiente medias(i-j)
D fruto 90 gr de lombrihumus | 120gr de -.1271 .996
lombrihumus
150gr de -1.2484 .196
lombrihumus
Testigo(NPK) 4014 .900
120 gr de 90 gr de 1271 .996
lombrihumus lombrihumus
150 gr de -1.1213 .267
lombrihumus
Testigo(NPK) 4014 .900
150 gr de 90 gr de 1.2484 .196
lombrihumus lombrihumus
120 gr de 1.1213 .267
lombrihumus
Tesigo(NPK) 1.5228 .070
Testigo 90 gr de -.2744 .967
lombrihumus
120 gr de -.4014 .900
lombrihumus
150 gr de -1.5228 .070
lombrihumus

*. La diferencia entre las medias es significativo al nivel de .05
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Tabla 10:

Comparaciones multiples y nivel de significancia de los tratamiento

(Nfruto).
Variable (i) Tratam (j) Tratam Diferencia de sig
dependiente medias(i-j)
N fruto 90 gr de lombrihumus | 120gr de .2954 486
lombrihumus
150gr de .6853 * .012
lombrihumus
Testigo(NPK) 1716 .845
120 gr de 90 gr de -.2954 486
lombrihumus lombrihumus
150 gr de .3899 .283
lombrihumus
Testigo(NPK) -.1234 931
150 gr de 90 gr de -.6853 * .012
lombrihumus lombrihumus
120 gr de -.3899 .283
lombrihumus
Tesigo(NPK) -.5137 .093
Testigo 90 gr de -.1716 .845
lombrihumus
120 gr de .1239 931
lombrihumus
150 gr de 5137 .093
lombrihumus

*. La diferencia entre las medias es significativo al nivel de .05
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