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Resumen

El presente trabajo de investigacion, tuvo por objetivo general determinar la contribucion
del abono orgénico a partir de los residuos solidos domésticos en el cultivo del género
Capsicum frutenses durante los meses de agosto a diciembre, para lo cual se evaluo la altura
de planta, namero de flores, nimero de frutos y rendimiento, considerando tres tratamientos
experimentales y un tratamiento tradicional. Los tres tratamientos consistian en diferentes
dosis de abono orgénico, el cual fue administrado a las plantas en dosis de 50 gr. 100 gr y
150 gr. En la parte metodoldgica, se trabajo bajo un disefio completo al azar en un area de
250 m?, contando con 15 repeticiones por tratamiento. Respecto a los resultados se
determind que segun el método tradicional la altura de planta al tercer mes fue de 53.4 cm,
al cuarto mes el numero de flores fue 128, el nimero de frutos 128 y el rendimiento fue de
296.33 gramos. Al ser tratadas con el abono organico el tratamiento 2 (100 gr de abono) fue
el que logro destacar dado que las plantas al tercer mes alcanzaron una altura de 49.67 cm,
123 flores, 122 frutos y un rendimiento de 278.87 gr aproximadamente. Finalmente, segun
el andlisis de varianza se logro evidenciar que existen diferencias significativas en la altura
de las plantas por efecto de los abonos, en el nimero de flores, en el nimero de frutos y en
el rendimiento. Asimismo, para determinar el tratamiento optimo se realizé la prueba de
Tukey con un nivel de significancia del 5% encontrandose que existen tres tratamientos
optimos: el tradicional, 100 gr de abono por planta y 150 gr de abono por planta, con lo cual
queda demostrado que el abono organico contribuye de igual manera que el abono

tradicional en el rendimiento.

Palabras claves: abono organico, residuos solidos, reaprovechamiento.
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Abstract

The objective of this research work was to determine the contribution of organic fertilizer
from domestic solid waste in the cultivation of the genus Capsicum frutenses during the
months of August to December, for which the plant height, number of flowers, number of
fruits and yield, considering three experimental treatments and a traditional treatment. The
three treatments consisted of different doses of organic fertilizer, which was administered to
the plants in doses of 50 gr. 100 gr and 150 gr. In the methodological part, we worked under
a randomized complete design in an area of 250 m2, with 15 repetitions per treatment.
Regarding to the results, it was determined that according to the traditional method the plant
height at the third month was 53.4 cm, at the fourth month the number of flowers was 128,
the number of fruits 128 and the yield was 296.33 grams. When treated with the organic
fertilizer, treatment 2 (100 gr of fertilizer) was the one that stood out since the plants reached
a height of 49.67 cm, 123 flowers, 122 fruits and a yield of approximately 278.87 gr. Finally,
according to the analysis of variance it was possible to show that there are significant
differences in the height of the plants due to the effect of the fertilizers, in the number of
flowers, in the number of fruits and in the yield. Likewise, to determine the optimal
treatment, the Tukey test was carried out with a level of significance of 5%, finding that
there are three optimal treatments: the traditional one, 100 gr of fertilizer per plant and 150
gr of fertilizer per plant, which is demonstrated that the organic fertilizer contributes in the

same way as the traditional fertilizer in yield.

Keywords: organic fertilizer, solid waste, reuse.
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Introduccion

Los retos que enfrentan los productores de alimentos en el mediano y largo plazo parecen
inmensos; la estrategia de desarrollo agricola debe centrarse en aumentar la produccion de
alimentos y tenerlos disponibles para una poblacion incrementada, y simultdneamente debe
revertir la degradacion creciente de recursos y el nimero de personas que viven bajo la
pobreza extrema. Las estrategias para el desarrollo tecnolégico en la agricultura necesitan
dirigirse a los temas anteriores de tal modo que eviten las frustraciones del pasado; la
estrategia mas viable y confiable parece ser la agroecologia.

Los enfoques ecosistémicos de los sistemas sociales y de la agricultura integral hacen a la
agroecologia Unica y controversial, ademas de contribuir a nuestro entendimiento de la
ciencia y el desarrollo. Los agroec6logos estan proponiendo alternativas a las concepciones
establecidas de las relaciones entre la sociedad y la naturaleza. Las bases filosoficas de la
investigacion y el desarrollo agricolas deben empezar y terminar con el agricultor,

entendiendo su percepcion del problema e incorporando su evaluacion de la solucién.

La pobreza rural frecuentemente conduce a estrategias desesperadas para la sobrevivencia,
y los intentos para satisfacer la urgencia de las necesidades basicas forman un precedente en
el corto plazo sobre la importancia de la sustentabilidad a largo plazo. Dadas las restricciones
impuestas por su propia pobreza y ambientes politicos usualmente desfavorables, muchos
agricultores pobres carecen de acceso a los mercados y a los insumos, asi como al crédito y
a las tecnologias apropiadas para sus condiciones ambientales o condiciones de extension
de fincas. A medida que luchan para extraer de sus pequefias parcelas algo para vivir, estos

agricultores agotan el suelo.

Como consecuencia de lo anterior, la degradacion de todo tipo de recursos (mayor
deforestacion, erosion del suelo, desertificacion, inundacion y salinizacion, contaminacion
de aguas superficiales y subterraneas, y pérdida de la biodiversidad) est4 en aumento. La
continuidad de las practicas actuales que conducen a la degradacion de nuestros recursos
naturales, impondra serias restricciones ambientales a la capacidad de la tierra para alimentar

futuras generaciones.

Las causas basicas para las practicas que conducen a la degradacion de los recursos son la
inseguridad en los derechos de propiedad, los sistemas inapropiados para el manejo de

recursos, las instituciones deficientes de caracter critico, las politicas regionales y nacionales



a corto plazo, y una carencia de mecanismos economicos que evallen adecuadamente los

recursos naturales en relacion con todos sus potenciales, ahora y en el futuro.

Bajo este contexto, en nuestro entorno observamos un manejo irresponsable de la
agricultura, en una posicion mucho mas mercantilista donde se hace uso y abuso de ciertos
productos quimicos en un afan de obtener mayores ganancias econdémicas, contaminandolos
suelos y atentando contra el habitat de ciertos microorganismos. Es en estas circunstancias
que surge la presente investigacion cuya interrogante de investigacion quedé formulada en

los siguientes términos:

¢De qué manera el aprovechamiento de los residuos solidos domésticos para la elaboracion
de abono organico contribuye en el cultivo del género Capsicum frutenses. Moyobamba,
2018?

Asimismo, para responder al problema de investigacion formulamos como objetivo general
determinar la contribucion del abono organico a partir de los residuos solidos domésticos en
el cultivo del género Capsicum frutenses, cuya consecucion implica responder a los
siguientes objetivos especificos: Evaluar la altura de planta, floracion, nimero de frutos y
rendimiento de plantas del género Capsicum frutenses usando el método tradicional; Evaluar
la altura de planta, floracidn, nimero de frutos y rendimiento de plantas del género Capsicum
frutenses usando abono organico; determinar las diferencias significativas entre tratamientos

y la contribucion del abono organico en el cultivo del género Capsicum frutenses.

En cuanto a la justificacion, la investigacion se justifica desde el punto de vista teodrico
porque sus conclusiones llenardn un vacio del conocimiento acerca del rendimiento del

género Capsicum frutenses mediante la aplicacion del abono organico.

Desde el punto de vista metodoldgico, en base al procedimiento seguido en este estudio se
podran realizar otros estudios que beneficien a investigadores y productores del genero

Capsicum en nuestra region.

Desde el punto de vista practico, la realizacion de la presente investigacion permitira mejorar
el rendimiento de los suelos al no ser contaminados con quimicos, obteniéndose un producto

organico el cual sera de beneficio tanto para los consumidores.



CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Antecedentes de la investigacion

A nivel internacional

Acosta y Peralta (2015), en su tesis “Elaboracion de abonos orgéanicos a partir del
compostaje de residuos agricolas en el municipio de Fusagasuga”, concluyeron que las
mezclas 4 (Gallinaza mas Porquinaza mas Compost de casa mas Cacota) y 6
(Porquinaza mas Bovinaza més Pasto estrella més Plantas de tomate) son las que
presentaron mejores parametros de calidad tanto fisicos, quimicos y bioldgicos. Esto se
asocia principalmente a la utilizacion de dos tipos de estiércol en su elaboracion
(porquinaza mas bovinaza) y (gallinaza mas porquinaza), los cuales aportan a las
mezclas gran variedad de macro y microelementos (K, Na, Ca, Mg, P, y Cu, Zn, Mn),
debido a que el alimento que se le suministra a estas especies tiene un buen aporte de

proteinas y minerales.

Al finalizar el proceso de compostaje se identificaron géneros de microorganismos los
cuales tienen una gran importancia en la actividad biologica del suelo y estan
relacionados con la nutricion vegetal, estos fueron bacterias como Bacillus, y
Arthrobacter, hongos como Penicillium y Aspergillus, y actinobacterias como
Micrococcus y Streptomyces.

El tratamiento que presento méas diversidad en cuanto a la identificacion
microorganismos al finalizar el proceso fue la mezcla 4, seguida en proporcion de la
mezcla 6 en cuanto a bacterias y hongos. Las actinobacterias estuvieron presentes de

forma moderada a abundante en las seis mezclas.

Los resultados del bioensayo indican que la mezcla 6 presento los mejores indices de
Germinacion sobre las semillas de Alfalfa; para el caso de la Brachiaria los resultados
mostraron un bajo indice de Germinacion, pero se obtuvo valores positivos del (IER)

en estas semillas, lo que puede indicar que las mezclas tienen un efecto fitoestimulante.

Nufiez (2014), en su tesis denominada “Efecto de tres dosis de estiércol de bovino en
tres especies de aji: tabasco (Capsicum frutescens) habanero (Capsicum chinense) y

jalapefio (Capsicum annuum), bajo las condiciones agrocliméticas de la parroquia



matriz del Canton la Mana, provincia de Cotopaxi”, concluyeron que en la variable
rendimiento (kg.h-1), la respuesta de las especies de aji a las dosis de estiércol bovino
es practicamente lineal, lo que significa que a mayor dosis de estiércol bovino, mayor

es la expresion de la variable.

La especie de Tabasco tuvo en promedio mayor produccion (kg.h-1), seguido de la
especie Habanero y Jalapefio. Considerando la interaccion Estiércol - Especie, el
Tabasco con 30 T.h-1 de estiércol bovino, presentd mayor rendimiento en Kg.h-1,
seguido de la misma especie con 15 T.h-1. El andlisis econdmico permitio determinar
que con la aplicacion de 15 T.h-1 en el Tabasco se obtiene la mejor relacion
Beneficio/costo.

A nivel nacional

Ruiz (2015), en su investigacion titulada "Dosis de fertilizacion nitrogenada en aji
escabeche (Capsicum baccatum) bajo condiciones del valle de Cafiete”, concluyé que
las dosis de fertilizacion de 200 y 250 kg de nitrégeno/ha mostraron los mayores
rendimientos totales con 27.52 y 26.30 t/ha, respectivamente, diferentes
significativamente a los rendimientos de los otros tratamientos.

Los mayores rendimientos comerciales fueron logrados con las dosis de 200 y 250 kg
de nitrogeno/ha, obteniéndose 25.67 y 25.01 t/ha, respectivamente, superiores
estadisticamente a las medias de los otros tratamientos.

Los niveles de fertilizacion nitrogenada no afectaron la calidad de los frutos. El
tratamiento 5, de 200 kg de nitrégeno/ha, se destaco en peso y ancho de frutos, pero sin
diferencias significativas con respecto a las medias de los otros tratamientos

Los mayores rendimientos para las categorias primera, segunda y tercera fueron
obtenidos por las dosis de fertilizacion de 200 y 250 kg/ha de nitrégeno, con
producciones de 8.99, 12.16, 4.34 t/hay 8.44, 11.64, 4.86 t/ha, respectivamente.

No se observo un efecto claro de las dosis de nitrégeno evaluadas en el porcentaje de

materia seca en tallo, hojas o frutos.

Suafa (2014), en su investigacion denominada "Compostaje de residuos organicos y de
lenteja de agua (lemna sp.) con aplicacién microorganismos eficaces™, concluyo que el
tiempo de descomposicion para la lenteja de agua es mayor en el tratamiento testigo con

90 dias, con 82y 75 dias para dosis de 100 y 200 mide EM. Para residuos organicos el



tiempo de descomposicion es menor pero con similar efecto de los EM, de 65 dias para
el control, 55 y 50 dias para las dosis de 100 y 200 mi respectivamente. La granulometria
indica un 75 a 90% de granulos con didmetros <1.5 mm en ambos sustratos de compost
utilizados.

La temperatura segun el sustrato fue 26.56 °C pihua lenteja de agua y 27.48 para
residuos organicos, similares entre si (P>0.05); para dosis de EM la mayor temperatura
presento la dosis- de 100 mi con 29.38 °C, estadisticamente similar a la dosis con 200
mi con 28.56 °C, ambas estadisticamente superior al testigo con 23.20 oc. EI pH segun
el sustrato fue para lenteja de agua 6.5, para residuos organicos 6.4 similares entre si
(P>0.05). Para las dosis de EM fueron el testigo con 6.19, para la dosis 100 mi de 6.59
y para la dosis de 200 mi de 6.55, siendo considerados pH neutros y similares entre si
(P>0.05).

Segun el sustrato utilizado, nitrégeno, fésforo y potasio no se encontrd diferencia
estadistica (P>0.05), para sodio total el sustrato de lenteja de agua presenta un valor
superior al de residuos organicos. Para nitrégeno segun la dosis de EM: con 200 mi
presento 0.33% estadisticamente superior al resto de dosis (P<0.05), la dosis con 100
mi con 0.235% y el control con 0.145%. Para fosforo segln la dosis de EM: con 100 mi
present6 41.075%, para 200 mi con 43.72%, siendo mayores al testigo y similares entre
si (P<0.05), el testigo con 22.305%. Para potasio segun las dosis de EM: con 200 mi
presentd 0.685%, para 100 mi con 0.595% vy el testigo con 0.5%, sin diferencia
estadisticas entre si (P>0.05).

Para sodio total segln dosis de EM: con 100 y 200 mi de EM presentan promedios de
sodio total similares con 662.5 y 725.0% respectivamente, superiores al testigo que
present6 550% (P<0.05).

A nivel regional

Adolfo (2014), en su tesis titulada “Propuesta técnica para el manejo de residuos sélidos
municipales de la localidad de habana, 2014”, concluyé que de acuerdo a las
caracteristicas de los residuos sélidos se podria proponer al distrito la implementacion
de un relleno sanitario manual.

Se buscé determinar el porcentaje de los residuos aprovechables, no aprovechables y
peligrosos porque de acuerdo a estos se pueden proponer métodos para reciclaje o

reutilizacion de los residuos solidos aprovechables y proponer métodos de reduccion o
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técnicas de disposicidn final para los residuos no aprovechables y peligrosos, de acuerdo
a la caracterizacion de residuos sélidos realizada en el distrito de Habana, se obtuvo que
un 86,3672 % de residuos solidos son aprovechables, por lo que es un buen porcentaje
para una posible implementacion de programas de reciclaje y compostaje en el distrito
de Habana, también se obtuvo un 9,0098 % de residuos sélidos no aprovechables y un
4,6231 % de residuos solidos peligrosos lo cual determina que la cantidad de residuos
solidos que necesitan tratamiento es pequefia.

Finalmente concluye que de acuerdo a las caracteristicas de los residuos sélidos que
produce el distrito de Habana, ya sean cantidad, composicién, etc. Se podria proponer
al distrito la implementacion de un relleno sanitario manual como mejor método para la

disposicion final de sus residuos solidos.

Bases Teoricas

1.2.1. Residuos
Se define como residuo o desecho a todo material, o resto de material generadas
en las actividades de produccion y consumo, que no tiene uso alguno. En funcién
de los recursos disponibles, los “desechos”, son materiales fuera de lugar y desde
el punto de vista econdmico son el producto del uso ineficiente de los recursos en
la produccion de bienes y servicios; residuo es cualquier sustancia u objeto del
cual se desprenda su poseedor, en el caso especifico de los residuos agricolas se
define como todo aquel material sobrante o desperdiciable generado en un
establecimiento agropecuario, a menudo son reutilizables y se pueden considerar
como un recurso al ser considerados como materia prima para algun proceso,
rapidamente adopta un valor en el mercado. Para definir si determinados residuos
tienen potencial de reaprovechamiento, es necesario conocer su naturaleza u

origen (Valderrama, 2013).

a. Clasificacion de los residuos
La clasificacion de los residuos, permite varios enfoques y la consideracion
de distintos parametros. Para la clasificacion, se consideran entre otros
parametros: origen o actividad emisora, toxicidad y peligrosidad, tamafio,
naturaleza quimica de los materiales emisores, parametros fisico — quimicos
en general (INTEC, 1999).



Segun su origen se clasifican en doméstico, comercial, institucional,
construccion y demolicion, servicios municipales, zonas de plantas de
tratamiento, industriales y agricolas. Segun su grado de descomposicién se
denominan en biodegradables: Los microorganismos descomponedores de la
naturaleza los transforman en micro nutrientes, estan formados por recursos
naturales renovables, y los no biodegradables: Los microorganismos
descomponedores no los pueden transformar porque estan formados de
recursos naturales no renovables, como los plasticos (derivados del petréleo),
latas y chatarras (derivados de metales) y vidrio. También se pueden
clasificar por su uso y disposicion final en esta categoria de distinguen los
residuos reciclables: Se pueden volver a transformar en materia prima para
nuevos productos como el papel, carton, vidrio, plastico y objetos metalicos.
Los residuos orgéanicos: Pueden ser transformados en abono organico por el
proceso de compostaje o lombricultura como los residuos de alimentos,
estiércol de animales, residuos de jardineria, y los desechos: No pueden
volver a usarse, debido a que ya no tienen vida Util por su deterioro o

contaminacion (Puerta, 2004).

Segun la naturaleza del residuo se puede establecer dos categorias de
residuos: residuos inorganicos y residuos organicos. Un Residuo inorgénico
incluye todos aquellos residuos de origen mineral y sustancias 0 compuestos
sintetizados por el hombre. Dentro de esta categoria se incluyen
habitualmente metales, plasticos, vidrios, etc. Desechos provenientes de
agrotdxicos, agroquimicos, fitosanitarios y agroveterinarios, son en su
mayoria de origen sintético y con un gran efecto residual. Un Residuo
organico se refiere a todos aquellos que tienen su origen en los seres Vvivos,
animales o vegetales. Incluye una gran diversidad de residuos que se originan
naturalmente durante el “ciclo vital”, como consecuencia de las funciones
fisiologicas de mantenimiento y perpetuacion o son producto de la

explotacion por el hombre de los recursos bidticos (Sztern, 2008).

La actividad agropecuaria como fuente de residuos organicos
La actividad agropecuaria genera una gran variedad de residuos de origen

vegetal y animal. Los residuos vegetales estan conformados por restos de



cosechas y cultivos (tallos, fibras, cascaras, bagazos, rastrojos, restos de
podas, frutas, etc., procedentes de diversas especies cultivadas. El contenido
de humedad de estos residuos es relativo y depende de varios factores, la
humedad varia de un pequefio porcentaje, como en el caso de residuos de
cosechas, hasta un 90% en el caso de lodos, aguas negras y otros desechos
liquidos. EI contenido en humedad, puede llegar a condicionar, las
alternativas de tratamiento siendo un pardmetro importante a considerar en
los residuos orgénicos. En los residuos animales, se incluyen excrementos
solidos y semisolidos y liquidos purines, desechos de faena, cadaveres,
sobrantes de suero y leche, etc. Es la categoria de los semisélidos se
encuentran los estiércoles y purines; El estiércol es descripto generalmente
como cualquier mezcla de heces, orines y desperdicios tales como material
vegetal como paja, heno o material de cama de los animales. La composicion
fisico-quimica del estiércol varia de una produccion agropecuaria a otra. El
estiércol es rico en nitrogeno, fosforo y potasio, dependiendo entre otros
factores del tipo de ganado, de la dieta, y de las condiciones bajo las cuales
se produce. Los purines a diferencia de los estiércoles tienen un alto
contenido de agua y son manejados como liquidos. Estos residuos son los que
presentan mayor interés por la concentracion espacial que generan en las
producciones y por el impacto ambiental negativo que producen en la
mayoria de los casos (Sztern, 2008).

Los principios agroecoldgicos que permiten la sustentabilidad bioldgica y la
viabilidad economica de las fincas agropecuarias son: Diversificacion
espacial y temporal, integracion de la produccién animal y vegetal,
mantenimiento de altas tasas de reciclaje de los desechos animales y vegetales
y optimizacion del uso del espacio (Altieri y Nicholls, 2000).

Alternativas de tratamiento de los residuos organicos

La recuperacion, reutilizacion y/o transformacion de los residuos en insumos
atiles a los sectores productivos es una opcién con posibilidades, las
alternativas existentes para el tratamiento y uso de los residuos organicos son
principalmente procesos bioldgicos y térmicos. Los procesos bioldgicos

permiten la produccion de biogas y compostaje (Valderrama, 2013).



Las alternativas que se han manejado con mayor resultado para la
reutilizacion y/o reconversion han sido los residuos como: fuente de alimento
animal, fuente de energia y como materia prima para la produccion de abonos

organicos (Sztern, 2008).

Los residuos organicos como materia prima para la produccion de
abonos organicos

Conocemos por abonos todas aquellas sustancias 0 compuestos de origen
bioldgico o de sintesis quimica que presentan alguna propiedad positiva para
los suelos y cultivos. También entendemos por abonos minerales a las
sustancias 0 compuestos quimicos que pueden pertenecer al campo de la
quimica inorganica u organica. Por contraposicion, los abonos orgéanicos o
bioabonos, son aquellas sustancias o compuestos de origen vegetal o animal
que pertenecen al campo de la quimica organica, y que son en general
incorporados directamente al suelo sin tratamientos previos. El abono
organico hace referencia a todo material organico empleado para el
mejoramiento de la estructura del suelo y fertilizacion de cultivos. Se
considera un abono organico todo material de origen animal o vegetal que se
utilice principalmente para mejorar las caracteristicas del suelo, como fuente
de vida y nutrientes al suelo (Valderrama, 2013).

Los abonos orgénicos generalmente son de dos tipos: solidos y liquidos. Los
solidos son llamados compost y los liquidos son los caldos Trofobi6ticos,
actualmente se experimenta un gran interés y crecimiento del consumo de
productos ecologicos, volviendo a la practica tradicional de abonado
orgénico, el abono organico abarca los abonos elaborados con estiércol de
ganado, compost rurales y urbanos, otros desechos de origen animal y
residuos de cultivos. En esta categoria se puede incluir los abonos verdes.
Para aprovechar el potencial que tienen los desechos organicos como abonos,
estos deben pasar por un proceso previo antes de su integracion al suelo, de
forma tal que, el material que definitivamente se aporte, haya transcurrido
por los procesos mas enérgicos de la mineralizacion y presente formas lo mas
estable posible, con los macro y micro nutrientes en las formas mas

asimilables posibles. Unas de las técnicas que permite esta biodegradacion
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controlada de la materia organica previa a su integracion al suelo es el

Compostaje y el producto final es conocido como Compost (Sztern, 2008).

1.2.2. Abonos orgénicos

a. Definicion de abono organico
Es el término usado para la mezcla de materiales que se obtienen de la
degradacion y mineralizacion de residuos organicos de origen animal
(estiercoles) vegetal (residuos de cosechas) e industrial (lodos de depuradoras)
que se aplican a los suelos con el proposito de mejorar las caracteristicas
quimicas, fisicas y biolodgicas ya que aportan nutrientes, modifica la
estructura y activa e incrementa la actividad microbiana de la tierra, son ricos

en materia organica, energia y microorganismos. (Mosquera, 2010)

b. Importancia de los abonos organicos
La necesidad de disminuir la dependencia de productos quimicos artificiales
en los distintos cultivos, esta obligando a la busqueda de alternativas fiables y
sostenibles. En la agricultura ecoldgica, se le da gran importancia a este tipo
de abonos, y cada vez mas, se estan utilizando en cultivos intensivos.
No podemos olvidarnos la importancia que tiene mejorar diversas
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, y en este sentido, este
tipo de abonos juega un papel fundamental.
Con estos abonos, aumentamos la capacidad que posee el suelo de absorber los
distintos elementos nutritivos, los cuales aportaremos posteriormente con los
abonos minerales o inorganicos. Actualmente, se estan buscando nuevos
productos en la agricultura, que sean totalmente naturales.
Existen incluso empresas que estan buscando en distintos ecosistemas
naturales de todas las partes del mundo, sobre todo tropicales, distintas plantas,
extractos de algas, etc., que desarrollan en las diferentes plantas, distintos
sistemas que les permiten crecer y protegerse de enfermedades y plagas. De
esta forma, en distintas fabricas y en entornos totalmente naturales, se
reproducen aquellas plantas que se ven mas interesantes mediante técnicas de

biotecnologia. En estos centros se producen distintas sustancias vegetales, para



11

producir abonos organicos y sustancias naturales, que se estan aplicando en la
nueva agricultura.

Para ello, se extraen aquellas sustancias mas interesantes, para fortalecer las
diferentes plantas que se cultivan bajo invernadero, pero también se pueden

emplear en plantas ornamentales, frutales, etc. (Mosquera, 2010)

c. Propiedades de los abonos organicos
Los abonos orgénicos tienen unas propiedades, que ejercen unos determinados
efectos sobre el suelo, que hacen aumentar la fertilidad de este. Basicamente,

acttan en el suelo sobre tres tipos de propiedades:

Propiedades fisicas.

- El abono orgénico por su color oscuro, absorbe mas las radiaciones solares,
con lo que el suelo adquiere mas temperatura y se pueden absorber con mayor
facilidad los nutrientes.

- El abono organico mejora la estructura y textura del suelo, haciendo mas
ligeros a los suelos arcillosos y mas compactos a los arenosos.

- Mejoran la permeabilidad del suelo, ya que influyen en el drenaje y aireacién
de éste, disminuyendo la erosion del suelo, tanto de agua como de viento.

- Aumentan la retencion de agua en el suelo, por lo que se absorbe mas el agua
cuando llueve o se riega, y retienen durante mucho tiempo, el agua en el suelo

durante el verano. (Cervantes, 2014)

Propiedades quimicas.

- Los abonos organicos aumentan el poder tamp6n del suelo, y en consecuencia
reducen las oscilaciones de pH de éste.

- Aumentan también la capacidad de intercambio cationico del suelo, con lo

que aumentamos la fertilidad. (Cervantes, 2014)

Propiedades bioldgicas.
- Los abonos organicos favorecen la aireacion y oxigenacion del suelo, por lo
que hay mayor actividad radicular y mayor actividad de los microorganismos

aerobios.
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- Los abonos organicos constituyen una fuente de energia para los

microorganismos, por lo que se multiplican rapidamente. (Cervantes, 2014)

d. Tipos de abonos organicos
El extracto de algas, es normalmente producto compuesto carbohidratos
promotores del crecimiento vegetal, aminoacidos y extractos de algas cien por
cien solubles.
Este producto es un bioactivador, que actua favoreciendo la recuperacion de
los cultivos frente a situaciones de estrés, incrementando el crecimiento
vegetativo, floracion, fecundacion, cuajado y rendimiento de los frutos.
Otro tipo de abono organico, se basa en ser un excelente bioestimulante y
enraizante vegetal, debido a su contenido y aporte de auxinas de origen natural,
vitaminas, citoquininas, microelementos y otras sustancias, que favorecen el
desarrollo y crecimiento de toda la planta. Este segundo producto es de muy
facil asimilacion por las plantas a través de hojas o raices, aplicando tanto foliar
como radicularmente, debido al contenido en distintos agentes de extremada
asimilacién por todos los 6rganos de la planta. (Cervantes, 2014)
Otro abono organico, contiene un elevado contenido en aminoacidos libres, lo
cual significa que actta como activador del desarrollo vegetativo, mejorando
el calibre y coloracion de los frutos, etc.
El aporte de aminodcidos libres facilita el que la planta ahorre energia en
sintetizarlos, a la vez que facilita la produccion de proteinas, enzimas,
hormonas, etc., al ser éstos compuestos tan importantes para todos los procesos
vitales de los vegetales.
Por Gltimo podemos destacar los tipicos abonos organicos, que poseen gran
cantidad de materia organica, por lo que favorecen la fertilidad del suelo,
incrementan la actividad microbiana de este, y facilitan el transporte de
nutrientes a la planta a traves de las raices.
Las sustancias himicas incrementan el contenido y distribucion de los azlcares
en los vegetales, por lo que elevan la calidad de los frutos y flores,
incrementando la resistencia al marchitamiento.
El aporte de distintos elementos nutritivos es fundamental para el desarrollo

fisioldgico normal de la planta, ya que alguna carencia en los mismos, pueden



13

provocar deficiencias en la planta que se pueden manifestar de diferentes

formas. (Cervantes, 2014)

e. Enmiendas hdmicas
Las enmiendas humicas favorecen el enraizamiento, ya que desarrollan y
mantienen un sistema radicular joven y vigoroso, durante todo el ciclo de
cultivo.
El desarrollo radicular, de la planta con aporte de enmiendas hdmicas es
enorme, y esto hace que el desarrollo de la misma sea mucho mas rapido,
debido a que absorbe mayor cantidad de elementos nutritivos, y esto se traduce
en mayor produccion.
Este abono orgéanico al desarrollar més las raices, equilibra también mejor la
nutricion de las plantas, mejora el comportamiento de éstas frente a
condiciones salinas y ayuda a la eliminacién de diversas toxicidades.
Las raices son el pilar basico de una planta, ya que no podemos olvidar que le
sirven de sujecion al suelo. Las raices de las plantas horticolas son fasciculadas,
no distinguiéndose un pivote principal. Estan constituidas por una serie de
troncos principales que profundizan oblicuamente en el suelo y de los cuales
nacen las raices secundarias.
La escasez de materia organica, y por tanto de acidos humicos y fulvicos de

los suelos, hace necesario el aporte de los mismos al suelo. (Cervantes, 2014)

f. Amino&cidos

Otro elemento fundamental en los abonos organicos, son los aminoacidos.
Desde 1804 hasta nuestros dias, los fisidlogos vegetales han demostrado que,
ademas del carbono, hidrogeno y oxigeno, son trece los elementos quimicos
que se consideran esenciales, para la vida de las plantas. De éstos, el mas
importante con diferencia es el nitrégeno. La fertilizacion tradicional no
siempre consigue su objetivo. Situaciones de estrés hidrico, térmico o
fitotoxico, pueden impedir que las plantas absorban el nitrégeno disponible y
lo utilicen para sus procesos biosintéticos. (Cervantes, 2014)

Estos problemas pueden solucionarse, valiéndose de los conocimientos mas
modernos de fisiologia vegetal utilizando elementos basicos de la biosintesis,

es decir los aminoacidos.
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Los aminoacidos constituyen la base fundamental de cualquier molécula
bioldgica, y son compuestos organicos. No puede realizarse proceso bioldgico
alguno, sin que en alguna fase del mismo intervengan los aminoacidos.

Las proteinas son sustancias orgéanicas nitrogenadas de elevado peso molecular,
y todas estan constituidas por series definidas de aminoacidos.

Los aminoacidos son por tanto las unidades basicas de las proteinas. La mayoria
de las proteinas contienen veinte aminoacidos.

Las plantas sintetizan los amino&cidos a través de reacciones enzimaticas, por
medio de procesos de aminacion y transaminacion, los cuales conllevan un gran
gasto energético por parte de la planta.

Partiendo del ciclo del nitrégeno, se plantea la posibilidad de poder suministrar
aminoacidos a la planta, para que ella se ahorre el trabajo de sintetizarlos, y de
esta forma poder obtener una mejor y mas rapida respuesta en la planta.
(Cervantes, 2014)

1.2.3. El compost
El compostaje es la degradacion de residuos orgéanicos por la accion de los
microorganismos, alterando la estructura molecular de los compuestos organicos.
Segun el tiempo de descomposicion, se da el grado de madurez al realizar
biotransformacion o degradacion parcial (descomposicion de un compuesto
organico en otro similar) y mineralizacién o degradacion completa, considerada
ésta como la descomposicién total de las moléculas organicas en didxido de
carbono, residuos inorganicos inertes o minerales que se incorporan a la
estructura del suelo, de los microorganismos y de las plantas (Puerta, 2004).
El compost también se puede definir como la conversion biologica bajo
condiciones controladas, de material de desecho en un producto higiénico, rico
en humus y relativamente estable que acondiciona el suelo y nutre las plantas
(Mathur, 1991).
También se dice que es un proceso bioxidativo controlado que involucra un
sustrato organico heterogéneo evoluciona pasando a través de una fase
termofilica y una liberacidn temporal de fitotoxinas; y permite la produccion de
dioxido de carbono, agua, minerales y materia organica estabilizada (Zucconi,
1987 citado por Mathur, 1991).
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a. El proceso de Compostaje
En el proceso de compostaje se distinguen dos fases. Una primera fase o “fase
activa”, dada principalmente por el desarrollo de reacciones de degradacion,
la materia orgénica disuelta es utilizada como fuente de carbono y energia por
los microorganismos para su metabolismo, esta caracterizada por una intensa
actividad microbiana y altas temperaturas, lo que conlleva una rapida

descomposicion de la materia organica y asegura la estabilidad del material.

La segunda fase o “fase de maduracion”, comienza cuando el suministro de
materia organica facilmente disponible es limitante, esta fase se caracteriza
por un lento proceso de mineralizacion y humificacion (Alvarez de la Puente,
2006). Asimismo el compostaje, la materia organica es descompuesta, con la
ayuda del aire y los microorganismos (bacteria y hongos), el diéxido de
carbono y agua la materia organica se degrada de forma incompleta, quedando
un residuo solido llamado compost. EI compostaje que se practica en la
actualidad es un proceso aerobio, que ocurre en presencia de oxigeno, que se
provee por volteos o por una correcta construccion de la pila, que permita el
aire difundirse hasta el centro; este proceso combina fases, filas (15°C a 45°C)
y termo filas (45°C a 70°C) para conseguir la reduccion de los residuos

organicos y su transformacion en un producto estable y valorizable.

Cuando una pila tiene suficiente oxigeno, el proceso se trasforma en anaerobio
y se producen olores ofensivos. La muerte por asfixia de los microorganismos
detiene el proceso e inicia la putrefaccion de los residuos. Los
microorganismos agotaran la mayoria de los residuos facilmente
descomponible, las temperaturas bajan y el compost toma textura granulosa y
oscura. El proceso de compostaje permite reciclar residuos organicos de
cualquier origen y para asegurar la calidad de compost resultante, debe
contrale el contenido de nutrientes y materias organicas, asi como la presencia
de sustancias indeseables, en el material de partida. Si diferentes tipos de
residuos van a ser composta dos juntos, deben mezclarse completamente para
equilibrar la relacion de nitrégeno y carbdn, distribuir homogéneamente la
humedad a lo largo de la pila y también asegurar una distribucion pareja del
oxigeno. Si estan siendo composta dos materiales con contenidos altos en

nitrogeno, el mezclado es particularmente critico. (Mustin, 1987)



16

La degradacion de la materia organica ocurre de forma natural bajo
condiciones favorables de temperatura, humedad y ventilacién pueden
aparecer problemas de olor a menos que se mantenga las condiciones aerobias.
La mayoria de los organismos patégenos y semillas se destruyen durante el
proceso de compostaje, pero partes enfermas de plantas, atacadas por plagas,
hierbas con raices fuertes o semillas maduras no deberian ser compostadas. Se
deben evitar en lo posible las plantas tratadas con herbicidas o pesticidas,
siempre y cuando se mezclen debidamente y se permita la descomposicion
completa. La diferencia fundamental entre el compostaje y la descomposicion
en la naturaleza, es la intervencion del hombre que intenta administrar este
proceso natural para propio beneficio. Los cambios que se producen en los
residuos hasta su transformacion en compost al inicio se distinguen bien los
colores entre los restos frescos, pero paulatinamente vuelven de un color mas
oscuro. Los aromas de verduras y frutas cambian rapidamente, de acuerdo con
la intensidad de la actividad bioldgica. Si falta aireacion se desprende
amoniaco. El olor a tierra de bosque nos indica el producto final. (Mustin,
1987)

Beneficios del compost

La adicion de compost en los suelos se convierte en una técnica de manejo
sostenible para la mejora de las caracteristicas hidrofisicas de los mismos bajo
las condiciones meteoroldgicas locales. Entre los principales beneficios fisicos
que se encuentran esta: - Efecto sobre la compactacion del suelo. La adicién
de compost en la superficie o en el interior del perfil del suelo es una de las
técnicas del manejo mas ensayadas para la lucha contra la compactacion de
los suelos y contra la aceleracion del proceso de erosion hidrica (Moreno,
2008). Segun Ingelmo e Ibafiez (1998) y Garcia (2000) demuestran que la
enmienda del suelo mediante el acolchado organico de compost regula la
energia de impacto de las gotas de lluvia facilitando su infiltracion en el suelo,
con lo cual disminuye la pérdida del suelo por erosién hidrica y aumenta las
posibilidades de revegetacion natural de la superficie del suelo.

La estabilidad de los agregados depende del método de incorporacion y de la

dindmica de su descomposicion, ya que condicionan su localizacion en el
perfil del suelo y la mayor o menor asociacion con las particulas minerales, y



17

por lo yanto, la mayor o menor estabilidad de los productos organicos
transformados y su papel sobre la estabilidad de la porosidad del suelo (Kay y
Angers, 2002). Segun sefialan los cambios en la estabilidad de los agregados
del suelo debido a la adicion de compost se generan a raiz de cambios en los
contenidos de materia organica articulada, en los polisacaridos y lipidos, que
son materiales labiles y de actividad transitoria en el suelo (Avendafio, 2003).
La adicion al suelo de compost provoca aumento en la capacidad de retencion
del agua y en la capacidad de almacenamiento a nivel de saturacion. Estas
afirmaciones derivan directamente de que el compost al mezclarse con el
suelo, en condiciones de campo o ensayo de laboratorio, conforman una
estructura con un reparto equilibrado de sus poros entre macro y micro poros
(Kay y Angers, 2002) y a como dichos cambios estructurales se mantienen
estables frente a los procesos degradativos del manejo del suelo (Ingelmo et
al., 2007). - Gestion de residuos vegetales de manera ambientalmente correcta.
Al utilizar residuos vegetales y crear un ciclo en el que estos mismo vuelvan a
ser parte de las labores de mantenimiento se viene creando un sistema de
reciclaje, con una util revalorizacion de residuos, se optimizan los recursos
existentes y aprovechandolos de manera adecuada, se estara reduciendo los
volimenes de residuos que son dispuestos en botaderos o rellenos sanitarios
ademas de que se generara un ahorro por la cantidad de mejoradores del suelo
que se compran para el mantenimiento de areas verdes (Avendafio, 2003).

Tabla 1
Propiedades del Compost

Propiedades Accidn
Fisicas Mejora la estructura y estabilidad del suelo, incrementa la
porosidad, la permeabilidad del aire y retencion del agua
Quimicas Incremento de la capacidad tampon, aumento del intercambio

cationico y del contenido de materia organica, incremento de
los niveles de macro y micronutrientes esenciales.

Bioldgicas Favorece la coexistencia de diferentes especies de
microorganismos, incrementa la microflora y la mesofauna
como protozoos, rotiferos, nematodos y artropodos, estimula la
actividad microbiana y reduce la produccion de patdgenos.

Fuente: Puerta, J. (2004). Los residuos solidos municipales como acondicionadores de suelos.



18

1.2.4. El aji Tabasco (Capsicum frutescens)

El Tabasco (Capsicum frutescens) es originario de las regiones tropicales y

subtropicales de Centro y Sur América. Se considera a México y a Guatemala

como las primeras areas de desarrollo de la especie.

El sabor picante de las variedades fuertes se debe a un producto fendlico volatil

Illamado capsicina, encontrandose en el sistema vascular y en los tejidos de la

placenta del fruto. Este caracter es controlado por un factor genético dominante y

es preciso cultivarlo aislado, para que las variedades dulces no sean polinizadas

por las variedades picantes ya que el resultado de este cruzamiento dara

variedades picantes. (Gonzélez, Ortega y Carrera ,2004).

a.

Taxonomia y morfologia
Segun Gonzalez, Ortega y Carrera (2004), el Tabasco es una planta anual,
herbacea, de la familia de las Solanaceas, que presenta las siguientes

caracteristicas:

Cosecha

Se efectla entre 65 y 70 dias después del trasplante, antes de su madurez
fisioldgica.

Los frutos después de cosechados deben ser lavados con agua limpia para
eliminar las impurezas y luego se los deja secar al ambiente.

El tiempo propicio para cosechar se determina principalmente por el tamafio
del fruto y su estado de madurez. Cuando el producto cosechado es destinado
al consumidor, a través de la venta en un mercado. Se lo cosecha tan pronto
alcance su tamafio méaximo aproximado y cuando esté firme. Cuando esta
destinado para la exportacién, debe ser cosechado en canastos, gavetas
plasticas u otros recipientes apropiados, los cuales se acarrean hasta el lugar
en el que seran lavados, y clasificados.

Para cosechar se debe remover el fruto de la rama con mucho cuidado de
forma que el peddnculo se encuentre intacto y pegado al fruto. Unicamente
se cosecharan los que tengan el color y el tamafio requerido. Aquellos frutos
suaves y sobre maduros deben ser removidos del arbusto y descartados. Los
indices de cosecha que se manejan para el aji son los siguientes:

- Tamafo.
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- Firmeza.

- Coloracion del fruto.

Los indices de calidad son los siguientes:

- Uniformidad de forma, tamafio y color tipico de la variedad.

- Firmeza.

- Ausencia de defectos, tales como grietas, pudriciones y quemaduras de
sol.

- Post-cosecha y empaque

Para el almacenamiento del aji se debe tomar en cuenta lo siguiente:

- Temperatura éptima.

- Humedad relativa optima.

- Tasa de respiracion.

- Tasa de produccion de etileno.

Es recomendable no lavar el aji, ya que el agua en su superficie puede acelerar

su deterioro por pudricion. La tierra y las suciedades seran removidas

frotando el fruto suavemente.

Los ajies son clasificados a mano. Todo fruto que muestre signos de dafio

mecanico o por insectos, al igual que por enfermedad, tamafio inadecuado o

ablandamiento, debe ser descartado en este punto.

Fruto
Entre 3 y 5 cm. de largo y 0.8 cm. de didmetro, de sabor muy picante,

normalmente rojizos, aunque también los hay anaranjados y amarillos.

Tallo
Aunque se le considera una planta herbécea, tiene la particularidad de tener
tallo lefioso, éste puede tener forma cilindrica o prismatica angular, glabro,

erecto y con altura variable segun la variedad.

Hojas
Hojas simples, alternas, pequefias, con limbo oval lanceolado de bordes lisos,

color verde oscuro, aovadas, enteras, glabras y peciolos comprimidos.

Flor
Las flores son actinomorfas, hermafroditas, con caliz de 6 sépalos, Corola
color blanco verduzco o blanco amarillento y pedicelos generalmente
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maultiples, de 6 pétalos y 6 estambres insertos en la garganta de la corola, el
estigma generalmente esta nivel de las anteras, lo que facilita la
autopolinizacién. La polinizacién cruzada por los insectos es de un 80 % por
lo que las variedades pierden su pureza genética rapidamente.

Semilla

Las semillas generalmente son deprimidas, reniformes, lisas de coloracion
amarillenta o blanco amarillenta. El porcentaje de germinacion generalmente
es alta y puede mantenerse por 4 a 5 afios bajo buenas condiciones de
conservacion. El ciclo vegetativo varia de acuerdo a las variedades. Este

puede durar entre los 65 a 110 dias.

Clima

El Tabasco se desarrolla bien en climas comprendidos en un amplio rango.
Desde calidos a frescos. Puede cultivarlo desde el nivel del mar hasta los
1,000 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.). La zona seleccionada para
este cultivo debe tener mas de 1,200 milimetros de lluvia como promedio
anual, o en su defecto contar con un sistema de riego y requiere temperaturas

promedio de 22°C.

Clima y temperaturas bajas no son favorables al cultivo. Los cultivares
picantes del C. bacatum y C. frutescens, son mas tolerantes a temperaturas
elevadas que el C. annuum (Dulce). El cuaje de frutos no ocurre a
temperaturas inferiores a 15°C o sobre 32°C, encontrandose su 6ptimo entre
16 a 21°C.

La germinacion y crecimiento de la planta se da entre los 13 a 30°C. Bajo

13°C, la germinacion es lenta, mientras que a 21°C la semilla logra germinar
a los 12 dias y a 25°C en 8 dias. La temperatura, igualmente desempefia un
rol importante en la produccion. Temperaturas sobre 32°C en el diay 13°C
durante la noche, afectan el cuaje de las flores. Las flores de abren
normalmente por un periodo de 24 a 30 horas, por lo tanto periodos cortos de
condiciones adversas pueden influenciar en el cuaje de las flores. Por otro
lado los frutos son sensibles a los rayos directos del sol, por lo que se requiere

que la planta tenga buena cobertura de hojas.
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1.3. Definicion de términos

Abono orgénico

Es la mezcla de materiales que se obtienen de la degradacion y mineralizacion de
residuos organicos de origen animal o vegetal que se aplican a los suelos para mejorar
las caracteristicas quimicas, fisicas y biologicas ya que aportan nutrientes, modifica e

incrementan la actividad microbiana de la tierra. (Mosquera, 2010)

Manejo de residuos solidos

Toda actividad técnica operativa de residuos solidos que involucren manipuleo,
acondicionamiento, transporte, transferencia, tratamiento, disposicion final u otro
procedimiento técnico operativo, empleado desde la generacion hasta la disposicion
final. (MINAM, 2008)

Reaprovechamiento
Volver a obtener un beneficio del bien, articulo, elemento o parte del mismo, que
constituyen residuos sélidos. Se reconoce como técnica de reaprovechamiento al

reciclaje, recuperacion y reutilizacion de los mismos. (MINAM, 2008)

Residuos domiciliarios

Son aquellos residuos generados en las actividades domésticas realizadas en los
domicilios, constituidos por restos de alimentos, periddicos, revistas, botellas,
embalajes en general, latas, carton, pafales descartables, restos de aseo personal y otros
similares. (MINAM, 2008)

Residuos solidos

Son aquellas sustancias, productos o sub-productos, en estado solido o semisoélido de
los que su generador dispone, o esta obligado a disponer, en virtud de lo establecido en
la normatividad nacional o de los riesgos que causan a la salud y el ambiente.(MINAM,
2008)



2.1.

2.2.

CAPITULO 11
MATERIAL Y METODOS

Materiales

Utiles de escritorio como lapiceros, papeles y otros que sirvieron para registrar los
datos provenientes de la investigacion.

Cuaderno de campo para anotar las incidencias e imprevistos

Céamara fotogréafica para registrar las imagenes pertinentes a la investigacion
Computadora e impresora para la redaccion e impresion documentaria.

Jabas de plantines para el trasplante en campo

Palanas para hacer los surcos, aporcado y cultivo

Balanza para pesar los frutos del Capsicum frutenses

Regla milimetrada para medir la altura de las plantas

Guantes para realizar la cosecha

Botas de jebe como medida de proteccion contra la lluvia

Carretilla para el traslado de los plantines y el abono

67.5 kg de abono orgénico elaborado en base a los residuos organicos de la ciudad
de Moyobamba, el cual fue aplicado en dosis de 50 gramos, 100 gramos y 150

gramos.

Métodos

Dado que el terreno experimental era homogéneo se optd por una investigacion de tipo

aplicada conducida mediante un disefio completo al azar (Calzada, 1998),

experimentando en el cultivo del género Capsicum frutenses mediante un abono

organico en diferentes dosis. Para este disefio la ecuacion es la siguiente:

Yiy=p+rtitej .. Formulal
Donde:
u = Parametro, efecto medio
T; = Pardmetro, efecto del tratamiento i

€ij= valor aleatorio, error experimental de la u.e. i,

Yij = Observacion en la unidad experimental
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- Asimismo, se experimento con los siguientes tratamientos en base a la cantidad de
abono que contenia cada tratamiento:
Tratamiento 0: 0 gr de abono organico
Tratamiento 1: 50 gr de abono orgénico
Tratamiento 2: 100 gr de abono orgéanico
Tratamiento 3: 150 gr de abono organico

- El terreno experimental cont6 con un area de 250m?, cuya distribucion se presenta
en el anexo 1.

- En cuanto a la elaboracion del abono organico este se realiz6 en base a la recoleccion
de residuos solidos, para lo cual se contd con la colaboracion de los trabajadores del
programa de manejo de residuos solidos. de la municipalidad provincial de
Moyobamba. Respecto al proceso se inicid con la habilitacion del area donde se
realizé el compostaje, colocacion de una primera capa de tierra, ramas secas 0
despojos propio de la limpieza de las huertas o jardines, luego se procedio a la
seleccion de la materia compostable removiendo cada cierto tiempo para airearlo y
favorecer la fermentacién. Asimismo fue necesario humedecer para conservar la
humedad. Este proceso demor¢ alrededor de 90 dias en los cuales se conté con el
asesoramiento de especialistas para el control de la temperatura, pH, densidad,
tamario de particula, humedad.

- En cuanto a las cantidades se estimé que de cada 100 kg de materia organica se
obtuvo 25 kg de compost, cuya composicién principal proporcional nutrientes al
suelo en Nitrogeno (0,3% — 1,5%, es decir 3g a 15g por Kg de compost), fésforo
(0,1% — 1,0, es decir 1g a 10g por Kg de compost) y potasio (0,3% — 1,0%, es decir
3g a 10g por Kg de compost).

- Respecto al abonamiento, este se realiz6 una semana antes de la siembra en el lomo
de los surcos a razén de un saco de 40 kg por surco de 40 metros de largo. Los demas
abonamientos se realizaron en forma localizada cada 20 dias en dosis de 50 gramos,
100 gramos y 150 gramos.

- Utilizando una regla milimetrada se evalu6 el crecimiento de las plantulas a los 30
dias, 60 dias y 90 dias de siembra.

- La evaluacion del nimero de flores se realizo por conteo simple a los 120 dias de
siembra; el nimero de frutos por conteo simple a los 120 dias de siembre y para

evaluar el rendimiento se utilizdé una balanza electrénica.
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- En cuanto a la muestra estuvo constituida por 15 plantas elegidas al azar. Para tal
efecto se utilizaron 3 surcos de 40 metros cada uno los cuales fueron abonados con
abono organico. Aparte se tomd como referencia un surco de 40 metros donde se
trabajo y abono de la manera tradicional (tratamiento testigo o control).

- El proceso de regadio se hizo de acuerdo a las necesidades del terreno. En este
sentido la experimentacion se realizd entre los meses de agosto a diciembre y dado
que en estos meses la lluvia es escasa, se tuvo que regar en los surcos aprovechado
el agua que proviene de la quebraba Almendra. El regadio se realizé cada semana
cuando habia ausencia de lluvia y cada dos semanas en caso de la presencia de
luvias.

- El cultivo se hizo de forma manual y permanente para evitar la acumulacion de
malezas. Este proceso se realizd tanto para los tratamientos experimentales como
para el tratamiento control.

- Los datos obtenidos producto de las mediciones permitieron el tratamiento
estadistico de los datos mediante el Ms Excel. Mediante la estadistica descriptiva se
obtuvieron los promedios y desviacion estandar y analisis de varianza para

determinar las diferencias significativas entre tratamientos:

Tabla 2

Formato del andlisis de varianza
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados  Valor F  Fcritico t
variacion libertad. cuadrados medios

Tratamiento De tratamiento  De tratamiento  De tratamiento  Valor F  Valor critico
Error Del error Del error Del error
Total Del total

Fuente: Calzada, E (1998)

- La decision respecto a las diferencias significativas se tomara de acuerdo a los
siguientes criterios:
Si F¢ > Fy, entonces existen diferencias significativas entre los tratamientos
Si F¢ < Fy, entonces no existen diferencias significativas entre los tratamientos
Mediante la prueba de Tukey, con un nivel de confianza del 95% se determino el
tratamiento Optimo. Previamente se determin0 la desviacion estandar de los

promedios y las amplitudes estudiantizadas significativas (AES).
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Sy :«/C'\r/IE .. Formula 2

Donde
Sx: es la desviacion estandar
CME :es el cuadrado medio del error que sale del analisis de varianza

r :es el nimero de repeticiones
La presentacion de la informacion sera mediante tablas y figuras estadisticas de

acuerdo a las normas APA v.6



CAPITULO I
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Altura, floracion, nimero de frutos y rendimiento de plantas del género Capsicum
frutenses usando el método tradicional (tratamiento testigo)

Tabla 3

Altura de planta encm alos 30; 60y 90 dias de siembra, en el tratamiento testigo (To)

Plantas 30dias 60dias 90 dias

1 21 36 52
2 16 29 48
3 19 37 54
4 23 34 52
5 18 33 o1
6 16 38 53
7 20 43 56
8 22 42 56
9 22 42 57
10 19 39 52
11 23 44 55
12 20 45 57
13 20 41 56
14 21 43 52
15 23 42 50

Promedio 20.2 39.2 53.4
Desviacion 2.31 4.62 2.72

Segun los resultados de la tabla 3, a los 90 dias de siembra se observa que las plantas
alcanzaron una altura de 53.4 cm en promedio, con una variacion de mas menos 2.72

cm entre planta y planta.



27

Tabla 4

Ndmero de flores por planta a los 120 dias de siembra en el tratamiento testigo (To)

Plantas N° flores

1 126
2 117
3 121
4 116
5 119
6 128
7 141
8 139
9 136
10 127
11 125
12 133
13 137
14 127
15 139

Promedio 128

Desviacion 8

Segun los resultados de la tabla 4, a los 120 dias de siembra se observa que el niumero

promedio de flores por planta es de aproximadamente 128 unidades.

También se observé que la variacion del nimero de flores por planta respecto al

promedio es 8 flores.

Asimismo segun la tabla 5, se observa que a los 150 dias de siembra el nimero promedio
de frutos por planta es de aproximadamente 128 unidades, teniendo una con una
variacion de mas menos 10 frutos respecto al nUmero promedio de frutos. Los resultados

se presentan a continuacion:
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Tablas

Ndmero de frutos por planta a los 150 dias de siembra en el tratamiento testigo (To)

Plantas N° frutos
1 130
2 114
3 116
4 111
5 124
6 126
7 138
8 144
9 128
10 125
11 131
12 135
13 130
14 125
15 146
Promedio 128
Desviacion 10

Finalmente, en el tratamiento testigo a los 150 dias de siembra se observd que el
rendimiento promedio de Capsicum frutenses por planta es de aproximadamente 296.33
gramos. Asimismo, observamos que existe una variacion de mas menos 20.70 gramos
respecto al rendimiento promedio. Los resultados se presentan a continuacion en la tabla
6:
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Tabla 6

Rendimiento en gramos por planta a los 150 dias en el tratamiento testigo (To)

Plantas  Rendimiento (gr)

1 298

2 280

3 261

4 277

5 285

6 297

7 305

8 344

9 298

10 290

11 300

12 290

13 295

14 290

15 335
Promedio 296.33
Desviacion 20.70

3.2. Altura, floracién, nimero de frutos y rendimiento de plantas del género Capsicum

frutenses usando abono organico (tratamientos experimentales)

En cuanto a la altura de planta en los tratamientos experimentales, observamos que en el
tratamiento 1, al ser abonadas con 50 gramos de abono orgénico, a los 90 dias las plantas
alcanzaron una altura de 38.13 cm en promedio, con una variacién de mas menos 1.85

cm entre planta y planta. Los resultados se presentan a continuacion en la tabla 7:
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Tabla 7

Altura de plantas en cm a los 30; 60 y 90 dias de siembra, abonadas con 50 gr de abono

organico
Tratamiento 1 (T1) Tratamiento testigo (To)
Plantas ~ 30dias 60dias 90dias 30dias 60dias 90 dias

1 15 28 39 21 36 52
2 13 24 38 16 29 48
3 16 27 40 19 37 54
4 14 23 38 23 34 52
5 13 25 39 18 33 51
6 15 25 36 16 38 53
7 14 24 36 20 43 56
8 12 21 37 22 42 56
9 14 22 37 22 42 57
10 16 26 42 19 39 52
11 14 23 37 23 44 55
12 12 20 36 20 45 57
13 15 25 41 20 41 56
14 13 23 37 21 43 52
15 14 23 39 23 42 50

Promedio 14 23.93 38.13 20.2 39.2 53.4
Desv. Est. 1.26 2.15 1.85 231 4.62 2.72

En cuanto a la altura de planta en los tratamientos experimentales, observamos que en
el tratamiento 2, al ser abonadas con 100 gramos de abono organico, a los 90 dias de
siembra las plantas alcanzaron una altura de 49.67 cm en promedio, con una variacion
de méas menos 3.52 cm entre planta y planta. Los resultados se presentan a continuacion

en la tabla 8:
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Tabla 8

Altura de plantas en cm a los 30; 60 y 90 dias de siembra abonadas, con 100 gr de

abono organico

Tratamiento 2 (T2) Tratamiento testigo (To)
Plantas 30 dias 60dias 90dias 30dias 60dias 90 dias

1 18 34 50 21 36 52
2 17 33 43 16 29 48
3 20 36 46 19 37 54
4 18 33 49 23 34 52
5 16 35 47 18 33 51
6 17 39 49 16 38 53
7 19 41 52 20 43 56
8 18 38 47 22 42 56
9 18 38 49 22 42 57
10 21 41 54 19 39 52
11 19 40 53 23 44 55
12 18 40 52 20 45 57
13 22 42 53 20 41 56
14 24 42 51 21 43 52
15 23 42 50 23 42 50

Promedio  19.2 38.27 49.67 20.2 39.2 53.4
Desv. Est.  2.33 3.31 3.52 231 4.62 2.72

En cuanto a la altura de planta en los tratamientos experimentales, observamos que en
el tratamiento 3, al ser abonadas con 150 gramos de abono organico, a los 90 dias de
siembra las plantas alcanzaron una altura de 41.13 cm en promedio, con una variacion
de més menos 1.12 cm entre planta y planta. Asimismo en el tratamiento testigo
(tratamiento 0) la altura promedio de las plantas fue de 20.2 cm a los 30 dias de siembra,
39.2 cm a los 60 dias de siembra y 53.4 cm a los 90 dias de siembra Los resultados se

presentan a continuacion en la tabla 9:
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Tabla9

Altura de plantas en cm a los 30; 60 y 90 dias de siembra, abonadas con 150 gr de

abono organico

Tratamiento 3 (Ts) Tratamiento testigo (To)
Plantas 30dias 60dias 90dias 30dias 60dias 90 dias
1 17 30 42 21 36 52
2 18 32 41 16 29 48
3 17 30 40 19 37 54
4 15 30 42 23 34 52
5 15 26 39 18 33 51
6 15 26 42 16 38 53
7 17 28 40 20 43 56
8 19 34 43 22 42 56
9 18 30 40 22 42 57
10 16 27 42 19 39 52
11 13 29 41 23 44 55
12 12 28 42 20 45 57
13 16 33 41 20 41 56
14 14 30 40 21 43 52
15 14 29 42 23 42 50
Promedio  15.73 29.47 41.13 20.2 39.2 53.4
Desv. Est. 1.98 2.32 1.12 2.31 4.62 2.72

En cuanto al nimero de flores, las plantas que fueron abonadas con 50 gramos de abono
organico (tratamiento 1), a los 120 dias de siembra el nimero de flores por planta son

94, con una variacion de mas menos 5 flores entre planta y planta.

Al ser abonadas con 100 gramos de abono orgénico (tratamiento 2), a los 120 dias de
siembra se el numero de flores por planta es 123, con una variacion de mas menos 11

flores entre planta y planta.

Al ser abonadas con 150 gramos de abono orgénico (tratamiento 3), a los 120 dias de
siembra el nimero de flores por planta es 103, con una variacion de mas menos 7 flores

entre planta y planta.
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Asimismo en el tratamiento testigo (tratamiento 0) el numero promedio de flores por
planta fue de 128 con una variacién de mas menos 8 flores por entre planta y planta.

Los resultados se presentan a continuacion en la tabla 10:

Tabla 10

Numero de flores a los 120 dias de siembra

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento
Plantas (50 gr abono) (100 gr abono) (150 gr abono)  testigo (To)
1 92 134 101 126
2 90 112 100 117
3 100 121 98 121
4 91 109 93 116
5 97 114 99 119
6 91 108 112 128
7 90 132 103 141
8 94 119 108 139
9 89 108 99 136
10 108 133 110 127
11 98 126 105 125
12 96 130 118 133
13 90 134 98 137
14 99 127 96 127
15 94 139 106 139
Promedio 94 123 103 128
Desviacion 5 11 7 8

Asimismo, las plantas al ser abonadas con 50 gramos de abono organico, a los 150 dias
de siembra se observa que el nimero de frutos por planta es 90, con una variacion de
mas menos 5 frutos entre planta y planta.

Al ser abonadas con 100 gramos de abono organico, a los 150 dias de siembra se observa
que el nimero de frutos por planta es 122, con una variacion de mas menos 12 frutos

entre planta y planta.
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Al ser abonadas con 150 gramos de abono organico, a los 150 dias de siembra se observa
que el nimero de frutos por planta es 102, con una variacion de mas menos 8 frutos
entre planta y planta.

En el tratamiento testigo (tratamiento 0), el namero promedio de frutos por planta fue
128 con una variacion de mas menos 10 flores entre planta y planta. Los resultados se

muestran a continuacion en la tabla 11:

Tabla 11

Namero de frutos por planta a los 150 dias de siembra

Tratamiento 1  Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento

Plantas
(50 gr abono) (100 gr abono) (150 gr abono)  testigo (To)
1 86 127 97 130
2 92 114 102 114
3 88 128 87 116
4 90 102 100 111
5 89 117 97 124
6 86 136 109 126
7 93 120 110 138
8 100 108 114 144
9 85 101 99 128
10 101 123 105 125
11 92 121 101 131
12 88 133 114 135
13 94 126 93 130
14 87 134 96 125
15 86 142 111 146
Promedio 90 122 102 128

Desviacion 5 12 8 10
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Tabla 12

Rendimiento en gramos por planta a los 150 dias de siembra

Tratamiento 1  Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento

Plantas
(50 gr abono) (100 gr abono) (150 gr abono) testigo (To)

1 200 273 230 298

2 215 260 240 280

3 208 270 216 261

4 219 243 239 277

5 216 282 230 285

6 209 301 250 297

7 219 284 260 305

8 230 250 262 344

9 205 241 231 298

10 240 288 237 290

11 220 287 244 300

12 210 290 265 290

13 230 288 210 295

14 212 300 230 290

15 213 326 260 335
Promedio 216.4 278.87 240.27 296.33
Desviacion 10.52 23.26 16.67 20.70

Segun los resultados de la tabla 12, al ser abonadas con 50 gramos de abono organico,
el rendimiento por planta es de 216.40 gramos, con una variacién de mas menos 10.52

gramos entre planta y planta.

Al ser abonadas con 100 gramos de abono organico, el rendimiento por planta es de

278.87 gramos, con una variacion de mas menos 23.26 gramos entre planta y planta.

Al ser abonadas con 150 gramos de abono organico, el rendimiento por planta es de

240.27 gramos, con una variacion de mas menos 16.67 gramos entre planta y planta.

Asimismo en el tratamiento testigo (tratamiento 0), el rendimiento promedio de frutos

por planta fue 296.33 gr con una variacion de mas menos 10 gr entre planta y planta
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3.3. Diferencias significativas entre tratamientos y contribucién del abono organico en

el cultivo del género Capsicum frutenses.

Tabla 13

Diferencias significativas entre tratamientos respecto a la altura de las plantas al primer

mes por efecto del abono organico

Fuentede Sumade Gradosde Cuadrado

variacion  cuadrados libertad medio F F critico
Tratamientos 210.31 2 105.16 28.80 3.22
Error 153.33 42 3.65
Total 363.64 44

Segun los resultados de la tabla 13, dado que el valor de F es mayor que el valor critico de
F (F: 28.20 >C «itico: 3.22) se deduce que existe diferencia significativa entre los tratamientos
respecto a la altura de las plantas al primer mes

Coeficiente de variacion:

V = +/3.65
25.35

*100=7.5% < 30%, lo cual implica que existe un crecimiento homogéneo

de las plantas por efecto del abono

Tabla 14

Diferencias significativas entre tratamientos respecto a la altura de las plantas al segundo

mes por efecto del abono orgénico

Fuentede  Sumade Gradosde Cuadrado

variacion  cuadrados libertad medio F F critico
Tratamientos 1567.51 2 783.76 112.12 3.22
Error 293.60 42 6.99

Total 1861.11 44
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Segun los resultados de la tabla 14, dado que el valor de F es mayor que el valor critico de
F (F: 112,12 >C citico: 3.22) Se deduce que existe diferencia significativa entre los
tratamientos respecto a la altura de las plantas al segundo mes.

Coeficiente de variacion:

CV — ~/6.99
35.71

de las plantas por efecto del abono

*100=7.4% < 30%, lo cual implica que existe un crecimiento homogéneo

Tabla 15

Diferencias significativas entre tratamientos respecto a la altura de las plantas al tercer

mes por efecto del abono organico

Fuente de Sumade Gradosde Cuadrado

variacion  cuadrados libertad medio F F critico
Tratamientos 1074.18 2 537.09 117.00 3.22
Error 192.80 42 4.59
Total 1266.98 44

Segun los resultados de la tabla 15, dado que el valor de F es mayor que el valor critico de
F (F: 117 >C critico: 3.22) se deduce que existe diferencia significativa entre los tratamientos
respecto a la altura de las plantas al tercer mes.

Coeficiente de variacion:

~/4.59

V = 58.78 *100=7.4%< 30%, lo cual implica que existe un crecimiento homogéneo

de las plantas por efecto del abono

Tabla 16

Diferencias significativas entre tratamientos respecto al nimero de flores por planta

Fuentede  Sumade Gradosde Cuadrado

variacion  cuadrados libertad medio F F critico
Tratamientos 11767.53 3 392251 60.74 2.77
Error 3616.40 56 64.58

Total 15383.93 59
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Segun los resultados de la tabla 16, dado que el valor de F es mayor que el valor critico de
F (F: 60.74 >C qitico: 2.77) Se deduce que existe diferencia significativa entre los tratamientos

respecto al nimero de flores por planta.

Coeficiente de variacion:

CV — ./64.58

107 *100=7.5%< 30%, lo cual implica que el abono ha tenido un efecto

homogéneo en cuanto al nimero de flores por planta

Tabla 17

Diferencias significativas entre tratamientos respecto al nimero de frutos por planta

Fuentede Sumade Gradosde Cuadrado

variacion  cuadrados libertad medio F F critico
Tratamientos 12389.05 3 4129.68 46.30 2.77
Error 4638.50 56 89.20
Total 17027.55 59

Segun los resultados de la tabla 17, dado que el valor de F es mayor que el valor critico de
F (F: 46.30 >C critico: 2.77) Se deduce que existe diferencia significativa entre los tratamientos
respecto al nimero de frutos por planta.

Coeficiente de variacion:

/89.20
105

cv ="

*100=9% < 30%, lo cual implica que el abono ha tenido un efecto

homogéneo en cuanto al numero de frutos por planta
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Tabla 18

Diferencias significativas entre tratamientos respecto al rendimiento en gramos por planta

por efecto del abono orgéanico

Fuente de Sumade Gradosde Cuadrado

variaciéon  cuadrados libertad medio F F critico
Tratamientos 59248.33 3 19749.44 58.16 2.77
Error 19017.60 56 339.60
Total 78265.93 59

Segun los resultados de la tabla 18, dado que el valor de F es mayor que el valor critico de
F (F: 58.16 >C critico: 2.77) se deduce que existe diferencia significativa entre los tratamientos
respecto al rendimiento en gramos por planta.

Coeficiente de variacion:

/339,60

V= m*100:7.5%< 30%, lo cual implica que el abono ha tenido un efecto

homogéneo en cuanto al rendimiento por planta

Tabla 19

Resumen de las evaluaciones y tratamientos

Altura N° flores N°frutos Rendimiento
30dias 60dias 90dias 120dias 150 dias 150 dias
To:Testigo 20.2 39.2 53.4 128 128 296.33
T1:50 gr abono 14 23.93 38.13 94 90 216.4
T2:100 grabono  19.2 38.27 49.67 123 122 278.87
T3:150 grabono  15.73  29.47 41.13 103 102 240.27

Segun los resultados de la tabla 19, las plantas del género Capsicum frutenses del tratamiento
testigo obtuvieron el mejor rendimiento, sin embargo las plantas del tratamiento 2 (100
gramos de abono) obtuvieron un rendimiento 6ptimo también tal como se constata con la

prueba de Tukey.
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Tratamiento éptimo en cuanto al rendimiento

Prueba de Tukey para determinar el tratamiento éptimo respecto al rendimiento por planta

T1:216.40 | T3:240.27 | T2:287.87 | To:296.33
T1:216.40 -- 23.87 71.47 81.93
Ts: 240.27 -- -- 47.60 56.06
To: 287.87 - -- -- 8.46
To: 296.33 -- -- -- --
ALS 17.84

Siendo ALS =./CME/r *valordeTukey

Es decir ALS = ./339.60/15(3.75) = 17.84
El valor 3.75 se obtuvo de la tabla de Tukey con n = 4 (tratamientos), m = 56 (grados

de libertad del error), observando que los tratamientos 6ptimos son el T2, Tz y To, lo
cual significa que tanto el abono orgénico en dosis de 100 gramos y 150 gramos
contribuyen significativamente en el rendimiento del Capsicum frutenses, dado que en

promedio no existe diferencia significativa respecto al método tradicional.

3.4. Discusiones

3.4.1. Respecto a la altura, floracion, nimero de frutos y rendimiento de plantas del género
Capsicum frutenses usando el método tradicional (tratamiento testigo) se desprende
el siguiente analisis:

Al momento de trasplantar los plantines en el campo tienen aproximadamente 15 cm
de altura. Usualmente de siembra en surcos con separacién de 35 a 40 cm entre
plantas y de 60 a 70 cm entre surcos. En cuanto a la altura se hizo la evaluacién
durante los tres primeros meses, encontrando que al tercer mes las plantas alcanzaron
una altura de 53.4 cm aproximadamente con una variacién de mas menos 2.72 cm
entre planta y planta, cuando fueron abonadas de la manera tradicional.

En cuanto a la floracion, la evaluacion se realizo al cuarto mes observandose que el
numero promedio de flores por planta fue de aproximadamente 128 con una

variacion de mas menos 8 flores entre planta y planta. Es preciso resaltar que en esta
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parte del proceso fue necesario aplicar calcio y boro para evitar la caida de las flores
y para fortalecer los frutos que en muchos casos ya empezaban a aparecer.

Respecto al nimero de frutos la evaluacion se realizd al quinto mes observandose
que el nimero promedio de frutos por planta fue de aproximadamente 128 con una
variacion de mas menos 10 frutos entre planta y planta. Cabe resaltar que el promedio
mencionado no implica una relacion univoca entre flores y frutos dado que en el
proceso de desarrollo de la planta algunas flores van cayendo y otras apareciendo,
igual sucede con los frutos.

En cuanto al rendimiento, para la cosecha en las unidades experimentales se tuvo en
cuenta los frutos maduros; es decir que habian alcanzado un estado de madurez y
aptos para la cosecha debido a que retunen el peso adecuado. La cosecha se realizo al
quinto mes y en forma manual fruto por fruto, observandose que el rendimiento
promedio por planta fue de aproximadamente 296.33 gramos con una variacion de

mas menos 20.70 gramos entre planta y planta.

Respecto a la altura, floracion, nimero de frutos y rendimiento de plantas del género
Capsicum frutenses usando abono organico (tratamientos experimentales) se
desprende el siguiente analisis:

El abono orgéanico utilizado fue el compost elaborado en base a la recoleccion de
residuos sélidos domiciliarios, para lo cual se cont6 con el apoyo del programa de
segregacion de la Municipalidad Provincial de Moyobamba.

Como se menciono en el primer parrafo del item 3.4.1, al momento de trasplantar los
plantines en el campo tenian aproximadamente 15 cm de altura. En cuanto a la
evaluacion de la altura se hizo de manera diferenciada por tratamiento. EI primer
tratamiento consistio en aplicar 50 gr de abono orgénico en cada planta,
evidenciandose al tercer mes una altura de 38.13 cm en promedio, con una variacion
de mas menos 1.85 cm entre planta y planta. El segundo tratamiento consistio en
aplicar 100 gr de abono organico en cada planta de manera localizada,
evidenciandose al tercer mes una altura de 49.67 cm en promedio, con una variacion
de mas menos 3.52cm entre planta y planta. El tercer tratamiento consistio en aplicar
150 gr de abono organico en cada planta de manera localizada, evidenciandose al
tercer mes una altura de 41.13 cm en promedio, con una variacion de mas menos

1.12cm entre planta y planta.
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En cuanto a la floracion, la evaluacion se realizo al cuarto mes observandose que al
ser abonadas con 50 gr de abono organico nimero promedio de flores por planta fue
de aproximadamente 94, con una variacién de mas menos 5 flores entre planta y
planta. Asimismo, al ser abonadas con 100 gramos de abono organico mes se observé
que el nimero de flores por planta es 123, con una variacion de mas menos 11 flores.
Finalmente, al ser abonadas con 150 gramos de compost, al cuarto mes se observo
que el namero de flores por planta es 103, con una variacion de mas menos 7 flores
entre planta y planta.

En cuanto al nimero de frutos la evaluacion se realizé al quinto mes observandose
que al ser abonadas con 50 gramos de abono organico, el nimero de frutos por
planta fue 90, con una variacion de mas menos 5 frutos entre planta y planta. Al ser
abonadas con 100 gramos el nimero de frutos por planta fue 122, con una variacién
de méas menos 12 frutos entre planta y planta. Al ser abonadas con 150 gramos de
compost se observd que el numero de frutos por planta es 102, con una variacion de
mas menos 8 frutos entre planta y planta.

Respecto al rendimiento, se uso la misma forma de cosecha que para la forma
tradicional, al quinto mes y en forma manual fruto por fruto, observandose que el
rendimiento promedio por planta fue de aproximadamente 216.40 gramos al ser
abonados con 50 gr de abono organico, al ser abonadas con 100 gramos el
rendimiento por planta fue 278.87 gramos. Asimismo abonando con 150 gramos el
rendimiento por planta fue de 240.27 gramos. Comparando este resultado con el
rendimiento obtenido de la forma tradicional, observamos que aunque existe
diferencia estar sera analizada al momento de realizar la prueba de comparacion
mediante Tukey, mientras tanto resaltamos las coincidencias con Nufiez (2004) quien
concluye que en la variable rendimiento, la respuesta de las especies de aji a las dosis
de estiércol bovino es significativa, en este caso a mayor dosis de estiércol bovino,

mayor es la expresion de la variable.

En cuanto a las diferencias significativas entre tratamientos y contribucion del abono
organico en el cultivo del género Capsicum frutenses, se realizo el siguiente analisis:
En cuanto a la altura de planta, la evaluacion se realizo al primer, segundo y tercer
mes de trasplante. Segun el analisis de varianza mostrado en las tablas 13, 14 y 15,

existen diferencias significativas en la altura de las plantas por efectos del abono; es
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decir el crecimiento es diferenciado al aplicar 50 gr, 100 gr y 150 gr de abono
organico por planta. A priori se puede apreciar que las plantas alcanzan su mayor
altura cuando son abonadas con 100 gr de abono orgénico.

En cuanto al nimero de flores, segun el analisis de varianza de la tabla 16, muestra
que existe diferencia significativa entre los tratamientos respecto al nimero de flores
por planta. En esta parte del andlisis cabe resaltar que fueron incluidos los tres
tratamientos experimentales mas el tratamiento tradicional. Las plantas evaluadas en
el tratamiento tradicional siguieron las especificaciones dadas por la empresa que
exporta el Capsicum frutenses. Un caso similar se produce con el nimero de frutos
tal como queda demostrado con el analisis de varianza de la tabla 17, donde también
existen diferencias significativas entre el nimero de frutos por tratamiento
considerado en el estudio.

En lo referente al rendimiento, segun el anélisis de varianza de la tabla 18, existen
diferencias significativas entre los tratamientos incluyendo el control, lo cual
significa que existe un tratamiento o tratamientos Optimos. Para determinar el
tratamiento optimo se realizo la prueba de Tukey con un nivel de significancia del
5% encontrandose que existen tres tratamientos 6ptimos: el testigo, 100 gr de abono
por planta y 150 gr de abono por planta, con lo cual queda demostrado que el abono
organico estadisticamente tiene igual rendimiento que el abono tradicional, con la
ventaja que reduce los costos y beneficia la nutricion del suelo, tal como lo menciona
Acosta y Peralta (2015) quienes al finalizar el proceso de compostaje identificaron
géneros de microorganismos los cuales tienen una gran importancia en la actividad
bioldgica del suelo y estan relacionados con la nutricion vegetal.

Finalmente, respecto al tratamiento testigo podemos decir que las plantas de este
tratamiento obtuvieron la mayor altura, mayor nimero de flores, mayor nimero de
frutos y mayor rendimiento. La explicacién es porque en el proceso de abonamiento
se uso el fosfato diamonico, nitrobor, calcio, fosfato, sulfato de amonio, cloruro de
potasio, entre otros foliares que ayudaron en el proceso. Cabe resaltar que no todos
estos productos son organicos dado que su costo es elevado, razén por la cual muchas

veces se opta por productos quimicos que tienen un costo menor.
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CONCLUSIONES

a. La altura de planta al tercer mes, usando el método tradicional fue de 53.4 cm
aproximadamente. Al cuarto mes el nimero promedio de flores por planta fue de
aproximadamente 128. Respecto al nimero de frutos la evaluacion se realizé al quinto
mes observandose que el nimero promedio de frutos por planta fue de aproximadamente.

Asimismo, el rendimiento promedio fue de aproximadamente 296.33 gramos.

b. Se aplicaron tres tratamientos experimentales que consistia en abono organico (compost)
en tres dosis: 50 gr (tratamiento 1), 100 gr (tratamiento 2) y 150 gr (tratamiento 3). La
evaluacion de la altura de planta al tercer mes, arrojé como resultado que con el primer
tratamiento las plantas alcanzaron una altura promedio de 38.13 cm en promedio, con el
segundo tratamiento 49.67 cm y con el tercer tratamiento evidenciaron una altura

promedio de 41.13 cm.

En cuanto a la floracidn, la evaluacion se realiz6 al cuarto mes observandose que con el
primer tratamiento el nimero promedio de flores por planta fue de aproximadamente 94,

con el segundo tratamiento 123 y con el tercer tratamiento 103.

En cuanto al nimero de frutos la evaluacion se realizo al quinto mes observandose que
con el primer tratamiento el nimero promedio de frutos por planta fue 90, con el segundo

tratamiento fue 122 y con el tercer tratamiento fue 102.

El rendimiento promedio por planta con el primer tratamiento fue de aproximadamente
216.40 gr, con el segundo tratamiento fue de 278.87 gr aproximadamente y con el tercer

tratamiento 240.27 gr aproximadamente.

c. En cuanto a la altura de planta, con el anélisis de varianza se demostrd que existen
diferencias significativas en la altura de las plantas por efectos del abono; es decir el
crecimiento es diferenciado al aplicar 50 gr, 100 gr y 150 gr de abono organico por planta
apreciandose que las plantas alcanzan su mayor altura cuando son abonadas con 100 gr
de abono orgénico.

En cuanto al nimero de flores, segun el anlisis de varianza existe diferencia significativa
entre los tratamientos (incluyendo el tradicional) respecto al nimero de flores por planta.

También existen diferencias significativas entre el numero de frutos por tratamiento.
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En lo referente al rendimiento, segin el analisis de varianza existen diferencias
significativas entre los tratamientos incluyendo el tradicional, lo cual significa que existe
un tratamiento o tratamientos Optimos. Para determinar el tratamiento optimo se realiz
la prueba de Tukey con un nivel de significancia del 5% encontrandose que existen tres
tratamientos 6ptimos: el tradicional, 100 gr de abono por planta y 150 gr de abono por
planta, con lo cual queda demostrado que el abono organico estadisticamente tiene igual

rendimiento que el abono tradicional.
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RECOMENDACIONES

La experiencia adquirida en la presente investigacion nos permite hacer las siguientes

recomendaciones:

a. A las autoridades del Ministerio de Agricultura difundir mas el uso de abonos organicos

dado que aportan nutrientes para mantener la fertilidad del suelo.

b. A los estudiantes de la Facultad de Ecologia de la UNSM-T realizar mas investigaciones
en el centro de produccion e investigacion Pabloyacu dado que experiencias como esta

pueden ser replicadas en la Facultad.

c. A los agricultores, sobre todo a los que cultivan el Capsicum frutenses seguir las
especificaciones dadas por los especialistas en cuanto al abonamiento dado que en su afan
de obtener mejores resultados en ocasiones se aplican ciertos abonos quimicos que

pueden estimular el rendimiento pero afectan el ambiente.

d. A los tesistas e investigadores, en trabajos similares realizar el anélisis fisico y quimico

del suelo para considerar la dosis optima de abono organico.



47

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Acosta y Peralta. Elaboracion de abonos organicos a partir del compostaje de residuos
agricolas en el municipio de Fusagasuga (tesis de grado). Universidad de
Cundinamarca. Colombia, 2015

Adolfo, C. Propuesta técnica para el manejo de residuos sélidos municipales de la localidad
de habana 2014 (tesis). Universidad Nacional de San Martin — Tarapoto, 2014.
Altieri, M., y Nicholls, C. Agroecologia. Teoria y practica para una agricultura sustentable.
México, 2000

Avendafio, R. El Proceso de Compostaje. Tesis Ingeniero Agrénomo. Santiago, Chile.
Pontifica Universidad Catdlica, Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal, 2003

Calzada, J. Métodos estadisticos para la investigacion. Lima: UNALM, 1998

Cervantes, M. Abonos organicos. Pert: Centro de Formacion Profesional Agraria E.F.A.
CAMPOMAR, 2014

Figueroa V. Uso sustentable del estiércol en sistemas forrajeros bajo riego. Revista Union

Ganadera. Union Ganadera Regional de la Laguna, 2002

Garcia, J. Efectos de la aplicacion del compost de residuos solidos urbanos sobre las
propiedades del suelo agricola. Universidad de Valencia. Espafa, 2000

Gonzélez, Tomas et al. Chiles cultivados en Yucatan. México, 2004

Hernandez, et al. Metodologia de la investigacion cientifica. México: Interamericana, 2014

Infoagro. Abonos orgéanicos. Revista IV. Peru: Talleres Gréaficos, 2014

Ingelmo, F.; Ibafiez, A. Escorrentia e infiltracion en suelos modificados con lodos. Bajo
clima mediterraneo seco. Ecosistemas y Desarrollo Sostenible: Avances en las
ciencias ecoldgicas. Bostdn. Publicaciones de Mecanica Computacional, 1998

INTEC. Corporacion de Investigacion Tecnologica de Chile. Manual de compostaje. Chile,
1999

Mathur, P. Procesos de compostaje. Essex La ciencia mas antigua, 1991

MINAM (Ministerio Nacional del Ambiente, PE). 2008. Ley General del Ambiente
N° 28611.

Moreno, J. Compostaje. Madrid. Mundi — Prensa Libros, 2008

Mosquera, B. Abonos organicos. Protegen el suelo y garantizan alimentacion sana.
Ecuador: Fondo para la proteccién del agua (FONAG), 2010



48

Mustin, M. Le compost. Gestion de la matiére organique. Editions Francois Dubusc. Paris,
1987

Nufiez. Efecto de tres dosis de estiércol de bovino en tres especies de aji: tabasco (Capsicum
frutescens) habanero (Capsicum chinense) y jalapefio (Capsicum annuum), bajo las
condiciones agroclimaticas de la parroquia matriz del Canton la Mana, provincia de
Cotopaxi. (tesis de grado). Universidad de Cotopaxi. Ecuador, 2013

Puerta, S. Los residuos s6lidos municipales como acondicionadores de suelos. Corporacion
Universitaria Lasallista. Colombia, 2004

Ruiz. Dosis de fertilizacién nitrogenada en aji escabeche (Capsicum baccatum var.
pendulum) bajo condiciones del valle de Cafiete” (tesis de grado). Universidad Agraria
La Molina. Pert, 2015

Suafa. Compostaje de residuos organicos y de lenteja de agua (lemna sp.) con aplicacion
microorganismos eficaces (tesis de grado). Universidad Nacional del Altiplano. Perd,
2013

Sztern, D. y Pravia, M. Manual para la elaboracion de compost. Bases conceptuales y
procedimientos. Uruguay, 2008

Valderrama, A. Biodegradacion de residuos solidos agropecuarios y uso del bioabono como
acondicionador del suelo. Universidad pontificia bolivariana. Colombia, 2013

Zucconi, F. Evaluacién de la toxicidad en compost inmaduro. Espafia: Biociclo, 1987



ANEXOS

49



ANEXO 1

Distribucion de las unidades muestrales en el terreno experimental

50m

Tratamiento | Tratamiento 2 | Tratamiento Tratamiento
1 3 Tradicional
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
150 plantas 150 plantas 150 plantas 150 plantas
15 15 15 15
repeticiones repeticiones repeticiones repeticiones

5m

50
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ANEXO 2

Preparacion del abono organico (compost)

Sembrado del aji




Aji en fruto
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ANEXO 3
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