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RESUMEN
La paprika representa una de las opciones productivas, que puede mejorar los
ingresos econdmicos de los agricultores, por su adaptabilidad, en diferentes medios
de produccion.
El trabajo de investigacion se realizé en el Hogar Santa Aquilina, perteneciente a la
Comunidad Papa Juan XXIll, el objetivo de la investigacién fue, Evaluar tres
densidades de siembra del cultivo de paprika (Capsicum annuum L.) bajo ambiente
protegido y en condiciones de abierto Mecapaca - La Paz.
En el trabajo de investigacion comenzo con la siembra en almécigos realizada en
el mes de agosto y el trasplante de las plantulas de paprika el 22 de octubre del
2020, en las que se evaluaron dos factores de estudio, ambiente y densidad de
siembra, en el primer factor ambiente protegido y campo abierto, y el segundo factor
densidad de siembra, de 1,2 y 3 plantas por metro cuadrado con espaciamiento de
0.6 m., 0.8 m., 1 m. entre plantas por 0.30 m.,0.40 m,0.5 m., entre surcos, se utilizo
un disefio completamente al azar, con arreglo bifactorial de 6 tratamientos y 3
repeticiones distribuidos aleatoriamente en 18 unidades experimentales. Las
variables evaluadas en él trabajo de investigacion fueron, variables climéticas
(registro de temperaturas) variables agronémicas (porcentaje de prendimiento al
trasplante, altura de la planta) variables de rendimiento (peso del fruto, longitud de
fruto, didmetro del fruto, rendimiento t/ha) y variables econémicas beneficio costo
(B/C), para cada tratamiento.
Los resultados obtenidos muestran que existen diferencias entre factores de
estudio, con diferencias significativas entre ambientes no tanto como en densidades
de siembra salvo en caso del factor peso.



Se pudo evidenciar que el mejor tratamiento resulto ser T1 en ambiente protegido
y T4 en campo abierto con una densidad de 3plantas/m2 con espaciamiento de 0.6
m entre planta y 0.3m entre surco con los mejores resultados obtenidos con un rdto
55584kg/ha en ambiente protegido y 11808 kg/ha en campo abierto en
comparacion con la densidad de siembra de 1 plantas/m2 con espaciamiento de 1
m entre planta y 0.5m entre surco con un rdto 24280 kg/ha en ambiente protegido
y 5712 kg/ha en campo abierto que no tuvo el mismo desarrollo ni el mismo
rendimiento.

En el analisis econdmico, los mejores rendimientos presentan las densidades de
3plantas/m2 tanto en ambiente protegido como para campo abierto, el beneficio
costo (B/C), para ambiente protegido a esta densidad es de 1.9 esto indica que por
cada Boliviano invertido la ganancia es de 0.9 Bolivianos en ambiente protegido,
en donde se tiene la recuperacién de la inversion, el beneficio costo para produccién
a campo abierto es de esto indica que existe una menor ganancia, por cada
Boliviano invertido la ganancia es 0.1 de Bolivianos. Para los otros tratamientos el

beneficio costo es recuperacion de lo invertido en produccion.



ABSTRACT
Paprika represents one of the productive options, which can improve the economic
income of farmers, due to its adaptability, in different means of production.
The research work was carried out in the Hogar Santa Aquilina, belonging to the
Papa Juan XXIII Community, the objective of the research was to evaluate three
planting densities of the paprika (Capsicum annuum L.) crop under protected
environment and in open conditions. Mecapaca - La Paz.
The research work began with the sowing in seedlings carried out in the month of
August and the transplantation of the paprika seedlings on October 22, 2020, in
which two study factors were evaluated, environment and planting density, in the
first factor protected environment and open field, and the second factor planting
density, 1.2 and 3 plants per square meter with spacing of 0.6 m., 0.8 m., 1 m.
between plants by 0.30 m., 0.40 m, 0.5 m., between rows, a completely random
design was used, with a bifactorial arrangement of 6 treatments and 3 repetitions
randomly distributed in 18 experimental units. The variables evaluated in the
research work were, climatic variables (temperature record) agronomic variables
(percentage of grasping at transplant, plant height) yield variables (fruit weight, fruit
length, fruit diameter, yield t / ha) and economic variables benefit cost (B / C), for
each treatment.
The results obtained show that there are differences between study factors, with
significant differences between environments not as much as in planting densities
except in the case of the weight factor.
It was possible to show that the best treatment was T1 in a protected environment
and T4 in an open field with a density of 3 plants / m2 with a spacing of 0.6 m
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between plants and 0.3m between rows with the best results obtained with a yield
of 55584kg / ha in the environment. protected and 11808 kg / ha in open field
compared to the sowing density of 1 plants / m2 with spacing of 1m between plants
and 0.5m between rows with a yield of 24280 kg / ha in protected environment and
5712 kg / ha in open field that it did not have the same development or the same
performance.

In the economic analysis, the best yields show the densities of 3 plants / m2 both in
a protected environment and in an open field, the cost benefit (B / C), for a protected
environment at this density is 1.9, this indicates that for each Bolivian invested the
The profit is 0.9 Bolivianos in a protected environment, where the investment is
recovered, the cost benefit for open field production is from this indicates that there
Is a lower profit, for each Boliviano invested the profit is 0.1 Bolivianos. For the other

treatments, the cost benefit is the recovery of the investment in production.
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1. INTRODUCCION

La region de los valles interandinos comprendidos por los departamentos de
Cochabamba, Chuquisaca, Tarija, Potosi del Norte, parte del departamento de la
Paz se caracterizan por una gran diversidad de zonas de produccion, como las
cabeceras de los valles, con diferentes caracteristicas de pisos ecolégicos, como
resultado tienen acceso a una diversidad de productos, de zonas altas, cabeceras
de valle y valles principalmente, con altitudes que alcanzan entre los 3000 a 4000
m.s.n.m. Presenta climas variables segun la altitud, predominando un clima célido
constante, una temperatura media anual de 20° C y precipitacion de 750 — 1200
mm afo.

Los suelos presentan zonas de serrania y quebrada, muy pronunciada, erosionada,
ademas de laderas onduladas y planas, suelos poco profundos de textura franco
areno arcilloso.

En la actualidad la produccién agricola, tecnificada sostenible, viene adquiriendo
importancia, social, econémica, en nuestro pais y en el mundo, por lo que la
incorporacion de nuevos sistemas de produccion hace que sea de importancia su
investigacion (Bascope, 2009). Por otra parte, Bolivia tiene diferentes sistemas
productivos (tradicional, ecoldgico, convencional) y saberes locales, considerado
como un patrimonio social importante cuya explotacion sostenible puede lograr
competitividad frente a otros paises. Entre los objetivos estan la produccion de
semillas de calidad, la obtencion de plantulas sanas vigorosas, la formulacion de
sustratos pesticidas ecoldgicos que acompafien a las plantulas para garantizar su

desarrollo (Mercado, 2014).
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La demanda a nivel mundial de paprika esta en aumento, gracias a la politica de
preservacion de medio ambiente y la tendencia de colorantes naturales en todo el
mundo en reemplazo de los colorantes artificiales, la paprika constituye uno de los
colorantes alimenticios naturales empleados con mas frecuencia, el termino
PAPRIKA a nivel de comercio internacional de especies es un tipo de producto mas
que un tipo de fruto pimiento (Zufiga,2005), es asi que este comercio de especies
la PAPRIKA puede ser un producto hecho a base de cualquier tipo de pimiento no
picante, seco de color rojo brillante; la calidad del producto depende de su
concentracion de color que se mide en grados establecidos por la Americam Spice
Trade —ASTA.

Los ajies, chiles, paprika y/o pimentones son frutos de diversas especies del género
Capsicum originarias de Sudamérica de las regiones Tropicales y Subtropicales de
Peru y Bolivia. En la actualidad se conocen alrededor de 30 especies de Capsicum,
entre domesticadas Yy silvestres distribuidas en el mundo, sin embargo, sélo unas
pocas especies son cultivadas comercialmente.

En Bolivia comercialmente se cultivan cuatro especies de Capsicum: locoto, aji
dulce, aji picante y aji peruano o pimenton paprika; ademas se encuentran en forma
espontanea y en estado silvestre las ulupicas, arivivi y cumbaro (Aji descubriendo
el potencial para la diversidad genética - PROIMPA).

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

> Evaluar tres densidades de siembra del cultivo de la paprika (Capsicum
annuum L.) bajo ambiente protegido y en condiciones de campo abierto Mecapaca

- La Paz.
17



2.2 Objetivos especificos

> Determinar la densidad apropiada que requiere el cultivo de paprika
(Capsicum annuum L.) en ambiente protegido y/o campo abierto.

> Comparar el comportamiento agronémico del cultivo de paprika (Capsicum
annuum L.) en ambiente protegido y campo abierto.

> Evaluar los costos parciales de produccion bajo ambiente protegido y en
condiciones de campo abierto en cultivo de paprika.

3. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1 Origen

(Easburn,1990) indica que la paprika es un cultivo originario de Ameérica del Sur,
concretamente del area de Perl y en algunas zonas de Bolivia. Es una planta
cultivada desde la antigiiedad por los habitantes americanos que Coloén encontré
en su primer viaje y la llevé a Espafia en 1.943, extendiéndose a lo largo del siglo
XVI por otros paises de Europa, Asia y Africa. La Paprika constituia un alimento
bésico de la poblacién indigena. El tiempo de vida de la planta es alrededor de 17
semanas. Se puede cosechar cada dos semanas durante dos meses.

(Martines, Mauggridge, Carbajal, Jerres, Sanches, 2007) indica que el género
Capsicum que incluye entre 20 — 30 especies, tiene su centro de origen en las
regiones tropicales y subtropicales de Ameérica en el area de Bolivia — Peru, donde
se han encontrado semillas de formas ancestrales de mas de 7000 afios y desde
donde se habria diseminado a toda América.

3.2 Principales productores de paprika en el mundo

18



En 2016, la produccion mundial de capsicum fue de 38,611 mil toneladas, donde
destaca China por su participacion (473), y es seguido por México (8.23), Turquia
(5.83), e Indonesia (5.43), entre otros.

Tablal. Principales productores de paprika en el mundo 2016 (miles de toneladas)
Fuente FAO, elaborado ADEX

Puesto Pais 2012 2013 2014 2015 2016 Xm 2016
anual %
China 15913 16.127 16.454 16.945 17451 1% 45.2
Mexico 2441 2354 2793 2975 3168 3% 8.2
Turquia 2.059 2.176 2.144 2191 2239 1% 5.8
Indone 1656 1726 1875 1978 2.086 2% 5.4
India 1372 1.56 1561 1597 1635 2% 4.2
Espafia 976 1.021 1.133 1.138 1.143 2% 3
EEUU 907 846 914 908 908 0% 2.3
Nigeria 797 797 799 802 805 0% 2.1
Egipto 715 623 655 671 688 0% 1.8
10 Argelia 441 497 584 587 630 4% 1.6
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3.3 Zonas de produccion en Bolivia

Bolivia cuenta con caracteristicas climaticas, edafolégicas propicias y con gran
potencial para el desarrollo de cultivos nativos tales como el aji, en las diferentes
regiones, ecosistemas, desde la region Andina hasta los Llanos. Gracias a estas
caracteristicas, el pais cuenta con un gran niamero de especies y variedades nativas
de Capsicum, las cuales han estado presentes en la vida de los bolivianos desde
épocas precolombinas, haciendo parte de su identidad cultural principalmente a

través de su variada gastronomia. Aunque los ajies se utilizan a nivel global en la
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medicina, la industria, en Bolivia estas propiedades son poco conocidas y utilizadas
(Martines, et al. y otros, 2008)

Los ajies nativos y los mas comerciales no nativos incluyendo pimientos,
pertenecen al género Capsicum que tiene mas de 30 especies con una alta
variabilidad genética, por lo que muestra la amplia gama de colores, formas,
aromas, sabores y grados de pungencia (Eshbaugh 1983; IBPGR 1983; Thampi
2003; Moscone et al. 2007). Sin embargo, de estas solamente se han domesticado
cinco (Capsicum annuum, C. baccatum, C. chinense, C. frutescens, C. pubescens),
y solamente la especie C. annuum es la que mayormente se cultiva a nivel mundial
(pimentones, paprika a nivel nacional, desde la produccion de variedades nativas
hasta el tradicional consumo como complemento alimentario, los ajies y pimientos
por sus caracteristicas productivas y econémicas, son cultivos de gran relevancia e
importancia en Bolivia, sobretodo en la regiébn sub-andina que abarca los
departamentos de Chuquisaca, sur de Cochabamba, norte de Tarija y oeste de
Santa Cruz (Rocabado, 2001).

En Bolivia, se utilizan por lo menos 15 variedades de ajies nativos pertenecientes
a las 5 especies de ajies domesticados y varias especies silvestres (C. cardenasii,
C. eximium, C.micro-carpum), consumiéndose tanto en estado fresco como
deshidratado. Sin embargo, muchos presentan una comercializacién marginal, ya
que son cultivados o recolectados de arbustos silvestres para autoconsumo o
distribuidos ocasionalmente a nivel local. En el 2010, se cultivaron en Bolivia
aproximadamente 2.700 ha de aji, las cuales produjeron cerca de 4.100 toneladas
de aji fresco. El departamento de Chuquisaa es el principal productor de ajies en
Bolivia, representando cerca del 90% de la produccion total nacional (3.600 t/afio).
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En este departamento, las provincias de Tomina (Padilla), Villa Serrano, Hernando
Siles y Luis Calvo, presentan los mas altos niveles de produccion, debido a que el
suelo y el clima favorecen el desarrollo de las diversas especies cultivadas. La
produccion de ajies en Bolivia no alcanza a s cubrir la demanda interna, por tanto,
se estima que cerca del 50% del aji que se consume a nivel nacional, es procedente
de Perq, representados especialmente en ajies dulces y semi-picantes. Aunque no
se cuenta con registros oficiales de las importaciones, se estima que cerca del 98%
del aji peruano entra al pais de manera ilegal. (Las cadenas de valor de los ajies
nativos de Bolivia ((Jaguer, Jimenes, Amaya, (2011))

El tallo es de crecimiento limitado y erecto con una altura promedio de 0.5 — 1.5
metros puede tener forma cilindrica o prismatica angular o glabro segun la variedad,;
Hojas simples, Alternas, pequefias, con limbo oval lanceolado de bordes, color
verde oscuro, entero, glabro y peciolos comprimidos; Las flores son actinomorfas,
hermafroditas, con cdaliz de 6 sépalos, corola color blanco verduzco o blanco
amarillento y pedicelos generalmente mdultiples, de 6 estan localizadas en los
puntos donde se ramifica el tallo o axilas, encontrandose en nimero de una a cinco
por cada ramificacion, generalmente, en las variedades de fruto grande se forma
una sola flor por ramificacién, y mas de una en las de frutos pequefios; Existe una
diversidad de formas y tamafios en los frutos es una baya semi-cartilaginosa,
inicialmente son verdes y conforme madura se vuelve rojo, brillante, carnoso y
llegan a medir 25cm de largo. La semilla se encuentra adherida a la planta en el
centro del fruto. Es de color blanco crema, de forma aplanada, lisa, reniforme, cuyo
diametro alcanza entre 2.5y 3.5 mm, puede mantenerse por 4 a 5 afios bajo buenas

condiciones de conservacion. (Lazarte, Zaens, Laruta, (2020)).
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3.4 Variedades de paprika

Las variedades de paprika mas cultivadas actualmente son los siguientes:

3.4.1 Variedad papri king

(Easburn,1990), afirma que el fruto producido por esta variedad de paprika tiene

una longitud promedio de 15.2 a 20.3 cm. El fruto es de paredes delgadas con un

excelente color rojo y poco picante en la mayoria de las condiciones de cultivo, la

capacidad para secado es muy buena.

(Martines, et al. y otros, 2008), manifiesta que la variedad que ha logrado adaptarse

a los climas frios e inestables de El Alto es la variedad Paprika King, que tiene el

fruto alargado con un excelente color rojo, de paredes delgadas y poco picante, por

sus bajos niveles de capcisina. En Micro Huertas de EIl Alto ha logrado un

crecimiento entre 10 a 15 centimetros.

(Alfaro,2010) indica las siguientes caracteristicas:

> Fruto: Posee una longitud promedio de 15.2 a 20.3 cm. y es de paredes
delgadas.

> Color: Rojo

> Pungencia: Poco picante

> Capacidad de Secado: Muy buena

3.4.2 Variedad papri queen

(Easburn,1990), manifiesta que produce frutos de paredes delgadas, de largo

ligeramente menor que papri king pero de hombro mucho mas ancho; de buena

capacidad de secado.

(Alfaro,2010) menciona las siguientes cualidades:
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> Fruto: De paredes delgadas, es algo menos largo que el papri king pero de
hombro mucho mas ancho.

> Color: Rojo

> Pungencia: Poco picante

> Capacidad de Secado: Buena

3.4.3 Variedad sonora

(Easburn,1990) destaca que es un pimiento tipo Anaheim esta caracterizado por
excelentes cosechas de frutos grandes y uniformes, produce frutos de (20,3 x 3,8
cm.) con dos celdas lisas y de paredes gruesas, es una planta erecta, de tamafio
mediano con madurez precoz.

(Alfaro ,2010) refleja las siguientes cualidades:

> Fruto: Grandes y uniformes de 20.3 x 3.8 cm. con dos celdas lisas y de

paredes gruesas.

> Color: Rojo oscuro
> Pungencia: Algo picante
> Capacidad de Secado: Buena

3.5 Fotoperiodo

(Sanchez ,1970) manifiesta que el pimiento es una especie exigente en luminosidad
durante todo el ciclo vegetativo y la falta de luz provoca ahilamiento, entrenudos
largos y tallos débiles. Se han llevado a cabo algunas experiencias en Hungria,
duplicando la densidad de plantas por hectarea y se ha observado una disminucion
del 50%, en el contenido de vitamina C de los frutos. En cuanto al fotoperiodo se

comporta como una especie indiferente.
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(Martines, et al y otros 2007) manifiesta que el fotoperiodo 6ptimo para el desarrollo
del aji es de 12 a 15 horas luz/dia, en condiciones de foto-temperaturas bajas, la
planta se beneficia con fotoperiodos largos. El crecimiento vegetativo de una
manera general, resulta favorecido por una alternancia entre foto y nicto
temperatura de 26-20°C.

(Alvares ,2012) indica que esta planta es de dias cortos, es decir, la floracion se
realiza mejor y mas abundante en los dias cortos (diciembre), siempre que la
temperatura y los demas factores climaticos sean 6ptimos. No obstante, debido a
la gran diversidad de cultivares existentes en la actualidad, las exigencias foto
periddicas varian de 12 a 15 horas por dia. En estado de plantula, es un cultivo
relativamente tolerante a la sombra. En el semillero, la utilizacién de hasta un 55%
de sombra aumenta el tamafio de las plantas, lo que favorece la produccion en el
campo de mayor numero de frutos 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

3.6 Caracteristicas generales del cultivo

(Martines, et al y 2007) caracteriza como una planta herbacea semilefiosa anual y
bianual, variando en altura desde los 65 — 110 cm en cultivos comerciales, llegando
hasta los 2 m en terrenos recién habilitados, el ancho de la planta varia desde los
0,65 — 1,15 m segun el habito de crecimiento. Los ajies dulces presentan un habito
postrado y los picantes son de habitos erectos, por consiguiente, son plantas

robustas y grandes.
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(Alvares ,2012) menciona que, a partir de la produccion de la sexta a la octava hoja,
la tasa de crecimiento del sistema radicular se reduce gradualmente; en cambio la
del follaje y de los tallos se incrementa, las hojas alcanzan el maximo tamafio, el
tallo principal se bifurca y a medida que la planta crece, ambos tallos se ramifican.
La tasa maxima de crecimiento se alcanza durante tal periodo y luego disminuye
gradualmente a medida que la planta entra en etapa de floracion y fructificacion, los
frutos en desarrollo empiezan a acumular los productos de la fotosintesis.
(Martines, et al y otros 2007), manifiesta que el tallo puede tener forma cilindrica o
prismatica angular, glabro, erecto y con altura variable, segun la variedad. Esta
planta posee ramas dicotdmicas o seudo dicotdmicas, siempre una mas gruesa que
la otra (la zona de union de las ramificaciones provoca que éstas se rompan con
facilidad). Este tipo de ramificacion hace que la planta tenga forma umbelifera (de
sombrilla).
3.6.1 Taxonomia del cultivo de la paprika

(Alvares ,2012) indica la siguiente taxonomia de la paprika:

Nombre cientifico: Capsicum annuum L.

Division: Embriophyta Asiphonograma

Subdivisién: Angiospermas

Clase: Dicotiledoneas

Orden: Polemoniales

Familia: Solanaceae

Género: Capsicum

Especie: annuum
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3.6.2 Usos y utilidades

(Alfaro, 2010) menciona los siguientes usos y utilidades:

Industria de Alimentos: Como colorante (embutidos, licores) y saborizante para las
comidas (sopas, guisos, pizzas, otros).

Industria farmacéutica y cosmética: Insumo para la produccion de lapices labiales,
polvos faciales.

Industria textil: Como colorante natural.

3.7 Fenologia del cultivo de Paprika

3.7.1. Germinacion

(Maroto,1986) sefiala que la paprika es una especie que no se considera que
posea latencia seminal, sin embargo se observa con mucha frecuencia tras la
siembra una tardanza mayor de lo normal en la emergencia, observandose una
homogeneidad en el desarrollo una vez producida la emergencia.

(Easburn, 1990) indica las siguientes temperaturas:

Tabla 2. Temperaturas de germinacion

Minima 13°C
Optima 25°C
Maxima 38°C

(Alvares ,2012) refleja que el periodo de pre-emergencia varia entre 8 y 12 dias, y

es mas rapido cuando la temperatura es mayor. Casi cualquier dafio que ocurra
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durante este periodo tiene consecuencias letales y ésta es la etapa en la que se
presenta la mortalidad maxima.

3.7.2. Crecimiento vegetativo

Sarmiento (2013) En plagas y enfermedades del aji paprika, menciona que el
crecimiento vegetativo se da a temperaturas de:

Tabla 3 Temperatura de crecimiento

Minima 15°C
Optima 16°C-25°C
Maxima 32°C

3.7.3. Floracion y fructificacion
(Villarivau y Gonzéles ,1999) menciona para que se produzca la floracion, ademas
de condiciones climéticas favorables se requiere de cierta madurez de la planta.

Tabla 4. Temperaturas de floracién

Minima  18°C-20°C
Optima 25°C

35°C a > T produce caida

Maxima
de flores

(Martines, et al y otros, 2007), sefiala que, para la fecundacion o el cuajado de la
flor, la temperatura optima es de 25°C, siendo la minima de 18°C y maxima de
35°C, atemperaturas superiores de 35 0 40°C, la fecundacion se debilita ocurriendo
abortos florales y por consiguiente la caida de las flores.

(Alvares, 2012), aporta que las flores estan localizadas en los puntos donde se

ramifica el tallo o axilas, encontrandose en numero de una a cinco por cada
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ramificacion. Generalmente, en las variedades de fruto grande se forma una sola
flor por ramificacion, y mas de una en las de frutos pequefios.

3.8 Condiciones climéaticas en la produccién de la paprika

3.8.1 Temperatura

(Martines, et al y otros 2007), manifiesta que el aji requiere para germinar una
temperatura minima de 13°C, siendo la éptima de 25°C la maxima de 40°C. Para
su desarrollo vegetativo necesita temperaturas diurnas de 20 a 25°C y temperaturas
nocturnas de 16 a 18 °C, a temperaturas inferiores disminuye su desarrollo
vegetativo llegando a detenerse a 10°C.

(Alvares, 2012) sefiala que el chile dulce se desarrolla bien con temperaturas de 15
a 30°C, a temperaturas mayores la formacion de frutos es minima. La temperatura
optima del suelo para la ramificacion es de 18 — 30°C. La humedad relativa 6ptima
es del 70 a 90%.

3.8.2 Precipitacion

(Martines, et al y otros 2007), describe que el aji para su desarrollo vegetativo
Optimo requiere entre 500 a 600 mm de agua distribuidos uniformemente durante
su ciclo, con una humedad ambiental de 50 a 70% de humedad relativa es sensible
a la sequia de un exceso de humedad provoca asfixia de la planta ocasionando
podredumbre apical de los frutos.

(Alvares, 2012), explica que el cultivo requiere precipitaciones pluviales de 600 a
1200 mm bien distribuidos durante el ciclo vegetativo. Lluvias intensas, durante la
floracion, ocasionan la caida de flor por el golpe del agua y mal desarrollo de frutos

y durante el periodo de maduracion ocasionan dafios fisicos que inducen a la
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pudricion de éstos. Una sobredosis de agua puede inducir al desarrollo de
enfermedades fungosas en los tejidos de la planta.

3.8.3 Humedad

(Martines, et al y otros 2007), indica que una humedad relativa baja y temperaturas
ambientales elevadas, ocasionan una transpiracion excesiva de la planta, lo cual
ocasiona la abscision de yemas, flores y formacion de frutos pequefos. Los ajies
dulces son mas sensibles a la sequia que los ajies picantes y delgados.

3.8.4 Fotoperiodo

(Sanchez, 1970) manifiesta que el pimiento es una especie exigente en luminosidad
durante todo el ciclo vegetativo y la falta de luz provoca ahilamiento, entrenudos
largos y tallos débiles. Se han llevado a cabo algunas experiencias en Hungria,
duplicando la densidad de plantas por hectarea y se ha observado una disminucién
del 50%, en el contenido de vitamina C de los frutos. En cuanto al fotoperiodo se
comporta como una especie indiferente.

(Martines, et al y otros 2007), manifiesta que el fotoperiodo 6ptimo para el desarrollo
del aji es de 12 a 15 horas luz/dia, en condiciones de foto temperaturas bajas, la
planta se beneficia con fotoperiodos largos. El crecimiento vegetativo de una
manera general, resulta favorecido por una alternancia entre de 20 - 26 °C de
temperatura.

(Alvares, 2012) describe que esta planta es de dias cortos, es decir, la floraciéon se
realiza mejor y es mas abundante en los dias cortos (diciembre), siempre que la
temperatura y los demas factores climaticos sean optimos. No obstante, debido a
la gran diversidad de cultivares existentes en la actualidad, las exigencias foto

periddicas varian de 12 a 15 horas por dia. En estado de plantula, es un cultivo
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relativamente tolerante a la sombra. En el semillero, la utilizacién de hasta un 55%
de sombra aumenta el tamafio de las plantas, lo que favorece la produccion en el
campo de mayor numero de frutos de tamafo 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.

Su desarrollo tiene lugar a temperaturas entre 10 y 45 ° C, las 6ptimas se
encuentran entre 30 y 35 °C, en la cual acelera el desarrollo vegetativo por tener
un adecuado fotoperiodo. Puede tolerar ligeras heladas, es sensible a altas
temperaturas y dias largos, se establece con facilidad a climas frios, en cambio
presenta un retraso progresivo en desarrollo, debido al descenso de temperatura.
La temperatura estd intimamente relacionada con la fotosintesis, a mayor
temperatura se produce mayor fotosintesis y viceversa.

3.8.5 Suelo

(Robles ,1994) refleja los siguientes puntos:

> En cuanto al tipo de suelo el cultivo se comporta bien cuando tiene las

condiciones de suelos sueltos y livianos.

> Texturas arenosas, bien aireados y sobre todo con buen drenaje.
> Excelente respuesta a la adiccién de materia orgéanica (30 t como minimo). -
> Es muy importante el subsolado previo (si fuese necesario), para facilitar

el drenaje y lavado de sales.
> El pH 6ptimo varia 6,5 a 7 con baja conductividad eléctrica.

(Martines, Mauggridge, Carbajal, Jerres, Sanches, 2007), sefiala que esta
especie se adapta a muchos tipos de suelo, pero principalmente estos deben ser
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bien drenados para evitar el desarrollo de hongos del suelo como Fusarium y
Verticillium, a los cuales el aji es muy sensible. El suelo apto para el cultivo retne

las siguientes caracteristicas:

> Textura franca a franco arcillosa
> Buen drenaje, aireacion y ausencia de capas endurecidas.
> No contener sales solubles o sodio intercambiable en exceso. El aji es

menos tolerante a la salinidad que otros cultivos.

> pH neutro en los primeros 20 cm del suelo.

3.9 Ambiente productivo

Es el conjunto de actividades econdmicas y técnicas relacionados con el
tratamiento del suelo y el cultivo de la tierra para la produccion de alimentos.
Comprende todo el conjunto de acciones humanas que transforma el medio
ambiente natural, favoreciendo la explotacién de los recursos que la tierra origina
(FAO, 2007).

3.9.1 Ambiente protegido

Mendez & Marin (2015), definen como una forma Unica y especializada de
agricultura, que, mediante el uso de infraestructura, permite algun grado de control
sobre los factores ambientales y la nutricion mineral, para las plantas en produccion.
Entre los tipos de ambiente protegidos estan, casa de sombra, tlneles e

invernaderos.

» Casa sombra: son estructuras temporales de techo plano, que sostiene mallas
o saranes para el sombreo de especies sensibles al exceso de radiacion y
viento, son estructuras eventuales también proveen una barrera contra algunos

insectos.
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» Tunel: son estructuras méviles de bajo costo, de forma cilindrica, constituida por
una cubierta plastica soportada por apoyos de varios tipos y sin areas definidas
para caminar en el interior, con una altura de un metro o menos, altura y ancho
variable.

» Invernadero: es una estructura cubierta con un material transparente, con el
propoésito de crear condiciones climaticas favorables para el crecimiento, la
produccion y la propagacion de plantas, en las que se define estructura,

tecnologia y economia.

» Elinvernadero es una estructura metalica que esta cubierta por materiales
translucidos de plastico que permite el acceso de la luz solar.

» Se caracteriza por ser utilizado principalmente para cultivos horticolas, de gran
valor economico, los invernaderos brindan un lugar con condiciones
artificiales controladas que ayudan a aumentar la produccion de los cultivos.

a) Ventajas de produccion en invernadero

Mejor control de plagas: Al estar en un lugar cerrado y reducido el control de plagas

se convierte en una tarea mucho mas sencilla de realizar. Puedes tener un control

de la poblacion de insectos, malezas , asi como de los factores que son propicios
para aparicion de enfermedades.

»  Mayor proteccion y vigilancia: Al no estar expuestos a factores ambientales
bruscos los cultivos tienen una mayor probabilidad de sobrevivir y que el 100%
de la cosecha se aproveche. Este sistema tiene ventajas sobre los que
cultivan a campo abierto, donde se vive la preocupacién por factores
ambientales, es decir, dentro de los invernaderos puedes controlar, la

humedad, temperatura, riego, e incluso iluminacion.
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> Las enfermedades son menores: Si, como lo lees, las plantas también
se enferman. El estar en un ambiente controlado permite tener un monitoreo
continuo y preciso de enfermedades. Al tener datos precisos en cada
momento sobre factores que pueden influir en la aparicion de plagas y
enfermedades favorece su monitoreo, prevencion y control. Tenerlas cultivos
invernadero ayuda a que estas estén menos expuestas a este tipo de riesgos.

>  Posibilidad de cultivar todo el afio; A diferencia del campo abierto, los suelos
de los cultivos en invernadero pueden utilizarse durante todo el afio si se les
da un manejo adecuado, ya que no dependen del clima e incluso si desea no
se dependera del mismo suelo, esto ultimo cuando hablamos de sistemas
hidroponicos, donde, se pueden emplear macetas con diferentes tipos de
sustratos como tezontle, fibra de coco, vermiculita, etc. para producir.

Algo que nos ayudara al momento de definir qué tipo de sistema utilizaremos para

nuestros cultivos es saber que queremos cosechar y a qué tipo de mercado va

dirigido nuestro producto. No lo olvides debemos conocer a la perfeccidon nuestro

producto, qué beneficios genera el cultivar bajo invernadero o cielo abierto para el

tipo de hortalizas que queremos cosechar, asi como el nivel de calidad que

queremos lograr. (Cristina Del Pilar Leén Castro, 2020)

3.9.2 Campo abierto

Son areas de produccion que no tienen techo, sombra o un tipo de proteccion o

reduccion de la radiacion, en las cuales se considera cultivos extensivos, pueden

ser sistemas de ordenacion creados y una explotacion en terrazas, franjas. Suele

decirse que el modelo de campo abierto es de producciéon a secano (Escobar &

Castillo, 2018).
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Cuando se quiere comenzar con un proyecto agricola es importante conocer el tipo

de terreno en donde se desarrollara._Las caracteristicas del suelo, cuanto espacio

tendran, como se designaran las areas para cultivar y algo muy importante

>

¢, Qué implica sembrar a Campo abierto?

Los cultivos en campo abierto son aquellos que no tienen ningun tipo de

resguardo, sombra o proteccion que reduzca la luz solar. Se caracteriza por ser

cultivos intensivos como por ejemplo que podemos clasificarlo en hortalizas como

el tomate, chile, ejotes, brécoli etc. y cultivos extensivos en produccion de granos

como por ejemplo maiz, trigo, sorgo, frijol, soya etc.

>

>

>

Las plantas y frutos que crecen en cielo abierto se caracterizan principalmente
por ser fuertes y sanas, esto debido a que muchos agricultores utilizan semillas
mejoradas, que estan adaptadas a condiciones adversas, ademas si estas
llevan una buena nutricibn son resistentes a varios factores (plagas,
enfermedades, factores ambientales, etc).

a) Ventajas de produccion a campo abierto

Una gran ventaja de sembrar a cielo abierto es que diversos factores climéticos
pueden resultar de utilidad para ayudar a crecer a los cultivos. Las lluvias
pueden ayudarte a cumplir con los requerimientos hidricos de tu cultivo de
manera adecuada, al igual que la radiacion solar que favorece la sintonizacién
de carbohidratos y por lo tanto el crecimiento de los cultivos.

Apoyo de las temporadas de lluvia

Coste bajo de produccién; El no necesitar la construccion de una estructura

representa un ahorro significativo y tienes a tu lado a los recursos naturales,
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como son el sol y la lluvia, si le das un cuidado adecuado a la tierra y
utilizas abonos orgéanicos la inversion en abonos sera mucho menor.

» No existen restricciones de tamafio para la maquinaria a emplear: En
las hectareas al aire libre existe la probabilidad de apoyarse de mdultiples
herramientas para cuidar y cosechar los cultivos, como podrian ser tractores,
sistemas de riego, etc. Puedes escoger la maquinaria mas adecuada para
realizar tu trabajo, sin importar si es grande o pequenia.

3.10 Riego en el cultivo de paprika
Nuez, et al., (1996), menciona que abundantes y repetidos riegos, acompafiados
de escardaduras y desyerbas cuidadosas, dado que las malas hierbas
seguiran facilmente a los riegos que se practicaran. (Ocampo y Escalante, 2012),
explica que en el momento de desarrollo del fruto el suministro de agua debe darse
oportunamente si no; ocurre deformacion de frutos y caida de frutos. En términos
generales se consideran que se necesitan por lo menos 500 mm anuales de lluvia
para poder realizar un cultivo horticola sin necesidad de regar. El agua es necesaria
en el suelo en condiciones de disponibilidad para las plantas. Su exceso o defecto
puede adquirir el caracter de limitativo para las mismas. El agua del suelo
es imprescindible para que ocurran las condiciones fisicas, quimicas y biologicas
gue determinan su formacion y evolucion.

Algunos conceptos basicos que deben manejarse en riego son:

> Capacidad de campo (C.C.): es el contenido de humedad que permanece

enel suelo 2 o 3 dias después de una lluvia o riego intenso, cuando el

drenaje vertical ha reducido la humedad del suelo.
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> Punto de marchites permanente(P.M.P.): contenido de humedad que tiene
un suelo, retenido tan fuertemente que las raices de la planta no pueden
extraerla con el grado que requiere para conseguir su crecimiento.

Otro punto a tener en cuenta es ver el estado del agua en el suelo, esta puede ser:
> Agua capilar: es el agua contenida en los micro poros.

> Agua pelicular: el agua puede agregarse en sucesivas capas, cada una
de ellas ligada mas débilmente que la anterior.

> Agua libre: es la que se encuentra poco retenida.

3.11 Requerimientos nutricionales de la paprika

Paye (2005), menciona que se requiere ciertos nutrientes minerales esenciales
para el crecimiento y desarrollo del cultivo, los cuales son esenciales para la
floracion, fructificacion y calidad del fruto, un elemento mineral es esencial, si la
planta, ante la falta, no puede completar su ciclo de vida, porque el elemento
faltante es parte del metabolismo de la planta.

También menciona que los macronutrientes minerales son: nitrégeno (N), fosforo
(P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S). Los micronutrientes son:
cloro (Cl), hierro (Fe), manganeso (Mn), boro (B), cobre (Cu), zinc (Zn) y molibdeno
(Mo). A pesar de que los micronutrientes se requieren en concentraciones muy
bajas, estos desempefian funciones vitales para el crecimiento y desarrollo de las
plantas.

3.12 Elementos nutritivos de la paprika

Tabla 5. Contenido nutricional de la paprika (100 g)

Elemento Unidad Valor

Calorias cal 35
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Agua g 12
Proteinas g 1.5
Grasas g 0.5
Carbohidratos g 7.7
Fibra g 1.2
Ceniza g 0.7
Calcio mg 12
Fosforo mg 21
Hiero mg 0.5
Retinol mcg 125
Vitamina B1 mcg 0.05
Vitamina B2 mcg 0.11
Vitamina B5 mcg 1.58
Acido ascorbico reducido mcg 108

Fuente: Munditrades, (2019)

3.13 Densidad de siembra

Arcila (2007), la densidad de siembra se define como el nUmero de plantas por
unidad de area de terreno. Tiene un marcado efecto sobre la produccion del cultivo
y se considera como un insumo, de la misma forma que se considera, por ejemplo,
un fertilizante. La densidad de siembra es una medida cultural del manejo integrado
de cultivo, ya que la plantacion a un espaciamiento éptimo, permite una adecuada
aireacion, disminuyendo la incidencia de plagas y enfermedades recomendando a
su vez los distanciaminetos de largo 40 cm y ancho entre 40 y 60 cm.

El manejo de la densidad de plantacién permite aumentar la competitividad entre
las plantas (Zarate & Casas, 2012). La densidad poblacional es un factor que influye

sobre algunas caracteristicas fenotipicas reguladas por el suministro de agua y
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nutrientes e intercepcion de la radiacion solar. En la planta, la densidad de
poblacion determina la utilizacion y distribucién de recursos en raices y follaje de
plantas vecinas. La relacion entre la produccion de materia seca y el nUumero de
plantas por unidad de superficie es una curva asintética; en la que, al incrementar
la densidad poblacional, se incrementa la competencia por recursos utilizables,
hasta que se alcanza una densidad en la cual la acumulacion de materia seca se
estabiliza, debido a la baja disponibilidad de recursos. De manera semejante el area
foliar y el peso seco especifico foliar son atributos de la planta afectados por la
densidad poblacional que puede fluctuar 20.000 a 60.000 plantas por hectarea con
unas distancias de 1 m entre hileray 0.5 m entre plantas.

Siendo el marco de plantacibn mas usado tanto en invernadero como en campo
abierto. (Rodriguez, 2000). Una base fundamental sobre la respuesta del
rendimiento frente a la densidad de poblacion, es que al incrementar el nUmero de
plantas por unidad de é&rea, la produccion y acumulacion de materia seca se
incrementan efectivamente como resultado del alto porcentaje de radiacion
interceptada. Sin embargo, con densidades elevadas el rendimiento puede
disminuir como consecuencia de la competencia por luz establecida dentro de la
comunidad, asi como por efecto de otros factores como la pérdida excesiva de agua
por transpiracion y severos ataques de plagas y enfermedades. Una mayor
uniformidad entre plantas de una comunidad permite mayores densidades sin que
ocurra demasiada pérdida de plantas por la competencia intraespecifica (Cayon,
1992). La distribucion inadecuada de plantas en el terreno ocasiona una ineficiente
intercepcion de la luz solar sobre el dosel del cultivo, y por tanto una disminucion
en la fotosintesis, lo que repercute en una baja produccion de semilla. Una de las
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estrategias que se tienen para optimizar el uso de los recursos ambientales (luz,
humedad, suelo y nutrimentos), contribuir a contrarrestar el problema de la
sensibilidad de las plantas al fotoperiodo e incrementar el rendimiento del cultivo,
es el empleo de un adecuado distanciamiento entre surcos y densidad de poblacién
de plantas (Seiter, Altemose y Davis, 2004). Las plantas responden a las altas
densidades de siembra de varias formas: aumento de la altura y la longitud de los
entrenudos, y reduccion del nimero de ramas, nudos, hojas, flores y frutos (Willey,
1994). Entre los factores mas importantes que determinan la densidad de siembra
Optima para un cultivo se encuentran: la longitud del periodo de crecimiento, las
caracteristicas de la planta, el nivel de recursos disponible para el crecimiento y el
arreglo espacial (Willey, 1994). Un aspecto integral de la densidad de poblacion es
el arreglo espacial, es decir, el patrén de distribucion de las plantas sobre el terreno.
Dentro de unos limites razonables, el arreglo espacial tiene menos efecto en la
produccion que el niumero de plantas. En muchos cultivos, particularmente aquellos
en los cuales las plantas individuales son grandes, por ejemplo: el cafeto, el nimero
de plantas y el arreglo espacial pueden controlarse en forma muy precisa. En otros
cultivos, el control se hace mediante el peso inicial 0 nUmero de semillas sembradas
(tasa de semilla) lo cual es menos preciso (Arcila, 2007).

Sandoval (2010), manifiesta que es un aspecto muy importante ya que este
factor influye directamente en los rendimientos, ya que el espaciamiento entre
plantas determina en gran medida el tamafio de la fruta que se pueda cosechary a
mayor densidad implica un mayor consumo de nutrientes por unidad de éarea
sembrada, mayor proteccién contra plagas y una excelente red de drenajes. De

esta forma, sembrar a una alta densidad se puede convertir en un arma de doble
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filo, ya que, si el productor no posee los recursos y los equipos necesarios para
suministrar los nutrientes en las cantidades y en el momento que la planta lo
requieran, los rendimientos obtenidos pueden estar muy por debajo de lo esperado
recomendando densidades en campo abierto de 35714 pltas/ha con
distanciamientos de 0.7 m * 0.4 m campo abierto y 55500 pltas/ha con
distanciamiento de 0.6 m * 0.3 m en invernadero.

Arcila (2011), sefiala que la densidad de siembra se define como el numero
de plantas por unidad de area de terreno. Tiene un marcado efecto sobre la
produccion del cultivo y se considera como un insumo, de la misma forma que se
considera, por ejemplo, un fertilizante. La densidad de siembra esta relacionada
con los efectos que produce en la planta la competencia de otras plantas de la
misma o de otra especie y ademas, con una mayor o menor eficiencia de captacion
de la radiacion solar. Las plantas responden a las altas densidades de siembra de
varias formas: aumento de la altura y la longitud de los entrenudos, y reduccién del
nuamero de ramas, nudos, hojas, flores y frutos. Entre los factores més importantes
que determinan la densidad de siembra Optima para un cultivo se encuentran: la
longitud del periodo de crecimiento, las caracteristicas de la planta, el nivel de
recursos disponible para el crecimiento y el arreglo espacial.

3.14 Poda

Marulanda (2003), argumenta que, con el fin de eliminar partes innecesarias,
para disminuir el peso de la planta y para mejorar la circulacion de aire dentro del
cultivo (cuando hay muchas plantas por m?) conviene eliminar hojas o ramas
enfermas, rotas o que no formen parte de su estructura productiva. Estas partes
indeseables se cortan preferiblemente con una herramienta bien afilada o con la

40



ufla cuando estan tiernas para evitar desgarraduras que afecten la parte de la
planta que queda, pues por alli, podrian penetrar enfermedades. Si no se cortan en
ningin momento, la planta tendra muchas ramificaciones, muchas hojas (parte
vegetativa), pero la formacion de frutos sera pobre en cantidad y calidad. En el caso
de tomate, pepino y pimenton, cuando se quieren menos frutos, pero de mayor
tamafo y peso, se eliminan los que se han deformado por alguna razén o fueron
los dltimos en fecundarse, pues estos, no alcanzaran el tamafio de los primeros,
pero si retrasaran el crecimiento de éstos.

Reche (2011), menciona que cada vez mas se esta intensificando la practica de
la poda en cultivos horticolas intensivos, pues, el corto periodo de tiempo
que transcurre en el invernadero, el deseo de obtener la mayor rentabilidad, la
utilizacion de marcos de plantacibn muy estrechos, etc. Obliga a realizar éstas
practicas con objeto de encauzar el crecimiento y desarrollo de la planta a formas
mas productivas. En la actualidad la mayoria de los cultivos se someten a las
operaciones de poda; aunque en cada uno de ellos pueden tener objetivos
diferentes. En general, la poda de las hortalizas en invernadero se dirige a dejar
uno o varios tallos, eliminando determinados brotes, hojas, frutos y los chupones
gue por su excesivo desarrollo apenas fructifican.

Ocampo y Escalante (2012), aporta que es la operacidbn mediante la cual se
mantiene a la planta en un limite vegetativo adecuado evitando que la savia “se
gaste” en continuos brotes y en frutos que no van a madurar. La poda se realiza a
mano se pueden utilizar pequenfias tijeras y cuchillos. Las especies mas horticolas
a las que se le practica la poda son: tomate, maiz dulce, alcaucil, meldn, sandia,

etc. Se distingue las siguientes modalidades:
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Desbrote: se eliminan los brotes que emergen de las yemas axilares.
Desmoche o capado: se eliminan los vastagos terminales(apicales) y puede ser:

a) sobre el eje primario para provocar ramificaciones laterales.

b) sobre el eje primario, secundario, terciario, etc.; por encima de un racimo
a los fines de racionalizar la carga por la planta.
3.14.1Tipos de poda
3.14.1.1 Poda de formacion
Ocampo y Escalante (2012), manifiesta que la poda del pimiento es una practica
cultural que no estd muy difundida. Se realiza para formar el nUmero de brazos que
se desea normalmente entre dos y tres brazos cuando este tenga o haya formado
la cruceta que suele tener entre alturas de 15 y 20 cm. Cuando se lleva a cabo
puede ser de formacién y de regeneracion. En la poda de formacion, se efectla la
supresién parcial de algunas ramas secundarias con lo cual intentamos concentrar
la produccion en dos o tres ramificaciones casi exclusivamente, favoreciendo la
ventilacion y la calidad de los frutos.
(Reche, 2011), explica que se dirige principalmente, a conformar la planta de
acuerdo con el nimero de brazos que se desea que tenga, segun las caracteristicas
de suelo, clima, sistema de cultivo, marco de plantacién y naturaleza de la planta.
Mamani Amaru, (2014) manifiesta que la poda de formacion se realiza quitando la
primera segunda y tercera horquilla eliminando los hijos o brotes que salgan debajo
del tallo principal por debajo de la cruz.
3.14.1.2 Poda de fructificacion
La poda de fructificacion, para aumentar la produccion de frutos. En los dos casos
podemos hacer a su vez una poda por despunte o por aclareo. Poda por despunte,
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es la eliminacion de todos los extremos de las ramas, da lo mismo que sean jovenes
0 viejas. Se emplea sobre todo en los frutales de pepita. Poda por aclareo, solo se
elimina la mitad de los 6rganos de cualquier edad, (yemas, ramas o frutos). Este
tipo se reserva sobre todo a los frutales de hueso.

(Peres, Vega, Hidalgo, Hidalgo, 2007), indica que mediante esta poda se pretende
corregir los defectos originados por el desarrollo vegetativo del arbol y mantener el
sistema de poda elegido, ademas de regular la produccion y favorecer la
iluminacion, con el fin de obtener frutos de buena calidad, asi como dejar pequefias
ventanas laterales para que penetren los productos fitosanitario en el interior del
arbol y mejorar su eficacia.

Mamani Amaru, (2014) manifiesta que esta poda se efectia cuando las plantas se
encuentran en proceso de cuajado.
3.14.1.3 Poda de rejuvenecimiento
(Reche, 2011), manifiesta que se lleva a cabo al final del cultivo para forzar una
nueva brotacion tras el ciclo vegetativo de la planta y conseguir una segunda
cosecha. Con esta poda se elimina la mayor parte de la vegetacién envejecida,
afectada por plagas y enfermedades y sin apenas produccién.

3.14.2 Ventajas e inconvenientes de la poda
3.14.2.1 Ventajas

(Reche, 2011), indica que con la poda se consigue:
> Mayor precocidad y mas calidad de los frutos, de mejor tamafio
y uniformidad.
> Se facilitan las practicas culturales (tratamientos, recoleccion, en tutorados,

etc.).
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> Se regulariza la produccion.

> Posibilidad de cultivar plantas con marcos mas reducidos.

> Al suprimir 6rganos enfermos se reduce la difusibn de algunas plagas
y enfermedades.

Ocampo y Escalante (2012), menciona las siguientes ventajas:

Maduracion mas precoz.

Frutos mas grandes vy tiernos.

Menor incidencia de enfermedades.

Cosecha y tratamientos sanitarios mas faciles.

vV VYV VY VvV V

Mayor eficacia en el control de las malezas.

3.14.2.2 Desventajas

Ocampo y Escalante (2012), explica las siguientes desventajas:

> Mayor costo para exigir mas trabajo.

> Menor produccion total (elimina en cierto numero de flores y frutos). A Se
favorece la transmisiéon de enfermedades.

2.15 Frutos

Nuez, et al., (1996), sefiala que el fruto se desarrolla a partir del gineceo de la flor y
mas concretamente a partir del ovario fecundado. No obstante, otras
estructuras florales como el pedunculo, receptaculo y caliz estdn también presentes
en el fruto maduro. El fruto del pimiento botanicamente se define como una baya.
Se trata de una estructura hueca, la baya esta constituida por un pericarpio grueso,
jugoso y un tejido placentario al que se unen las semillas.

(Costa, 1996), menciona que después de la polinizacion, el establecimiento de
los frutos depende principalmente de la temperatura nocturna, siendo lo éptimo
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entre 18 — 27 °C, arriba de 30 °C no hay establecimiento de los frutos. A pesar de
que el tamafo y forma de los frutos estd genéticamente determinado, su
crecimiento se ve afectado por condiciones ambientales. El tiempo requerido para
la maduracion de los frutos depende del modo de cultivar y estd dentro de un
rango de 60 a 75 dias después de la antesis.

(Martines, et al y otros 2007), indica que es una baya hueca, péndula alargada de
variables tamafios y formas con pericarpio ligeramente coriaceo, de color verde en
estado inmaduro y de colores rojos, anaranjados y amarillos.

(Davila, 2001), quien sostiene que a menor cantidad de fruto mayor el diametro
del fruto el tratamiento con 3 frutos por planta dio un promedio de 7cm y los
tratamientos con 6 y 9 frutos obtuvieron un didmetro de 6 cm.

(Pacajes, 2008), manifiesta que en el ensayo efectuado obtuvo una media de 8,21
cm de longitud encontrado con el manejo 8, 6,10 de frutos y el testigo.

(Martines, et al y otros 2007), argumenta que el mayor namero de frutos y los frutos
de mayortamafio se producen durante el primer ciclo de fructificacion,
aproximadamente entre los 90 y 100 dias. Los ciclos posteriores tienden a producir
progresivamente menos frutos o frutos de menor tamafio, como resultado del
deterioro y agotamiento de la planta.

2.15.1 Calidad de frutos

(Alfaro, 2010), manifiesta que esto consiste en seleccionar los productos por color:
> El fruto de Primera Calidad; debera ser de color rojo intenso y homogéneo
con total ausencia de manchas u otro tipo de decoloraciones, no importando

el tamano del fruto.
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> El fruto de Segunda Calidad; frutos de color rojo intenso que presente
manchas y decoloraciones no superiores al 25% del tamafio del fruto.

(Gandarillas y Oros, 2007), argumenta que después de la cosecha se tiene
la seleccidn y clasificacion de los frutos:
> Primera calidad; consiste en vaina bien limpias de color maduro intenso
y parejo, con total ausencia de manchas u otro tipo de coloraciones. A Segunda
calidad; la constituyen vainas limpias de color mas claro que presentan suciedad
manchas o de coloraciones no superiores al 20 % del tamafio del fruto.
> Descarte; todas las vainas quebradas partidas y/o podridas que no
tienen ningan valor comercial.
3.16 Control de plagas enfermedades y malezas
3.16.1 Plaga
Principales plagas:
Nombre comun: pulgones o afidos
Nombre cientifico: myzus persicae, aphis gossypii, etc.
Nombre comudn: mosca blanca
Nombre cientifico: bemisia tabaci
Nombre comdun: trips
Nombre cientifico: thrips tabaci y frankliniella occidentalis

Nombre comudn: gusano de tierra
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Nombre cientifico: feltia experta / agrotis malefida / agrotis ypsilon
3.16.2 Enfermedades

> Nombre comun: pudricion de la raiz en el almacigo

> Nombre cientifico: phytium sp.
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Son: varios tipos de hongos que atacan a las plantulas del almacigo antes o
después de Su nacimiento. cuando la planta crece despacio, la infeccion
es mas dafiina.

Nombre comudn: marchitamiento

Nombre cientifico: fusarium spp es producida por el hongo fusarium spp.,
gue se hospeda en los cultivos de papa, tomate y aji.

Nombre comun: podredumbre gris nombre cientifico: botrytis cinerea.

Son: hongos, agentes parasitos deébil e infectan tipicamente los tejidos de las
plantas a través de lesiones. puede hospedarse en plantas de tomate, papa
y ajies.

Nombre comun: leveilulla taurica

Nombre cientifico: oidiopsis son hongos.

Sintomas: observando si en las venas del haz de las hojas aparecen puntos
muertos, y a la vez en el envés hay una masa como de polvo.

Nombre comun: alternariosis

Nombre cientifico: alternaria sp.

Son: hongos alternaria

Sintomas: manchas en las hojas que forman anillos concéntricos y hundidos

de color marrén. (Cultivo de pimiento y ajies cedepas incagro (2003)).

3.16.3 Malezas

La competencia entre las malezas y el cultivo, esta determinada entre la especie,

densidad, distribucion y el periodo de enmalezado, la presencia ocasiona

disminucioén en los rendimientos, por lo tanto, el objetivo de mantener las malezas,

es a niveles que no sean competitivos con el cultivo. La paprika es un cultivo de

47



ciclo largo dura de a meses, por lo que se debe hacerse integrando multiples
practicas, como laboreo, preparacion del suelo, rotacion de cultivos y abonamiento,
con el fin de reducir competencia de nutrientes, humedad y luminosidad que el
cultivo requiere.

3.17 Cuidados de cultivo

Nuez, et al., (1996), aconseja que los riegos son necesarios para alcanzar
buenos rendimientos y 6ptima calidad de frutos. Se debe manejar con precaucion
este recurso, ya que el exceso del mismo especialmente en suelos arcillosos o con
drenajes deficientes, pueden provocar asfixia radicular y ataque de hongos a la
altura del cuello.

(Martines, et al y otros 2007), manifiesta que el cultivo requiere de mayor humedad
en el periodo de desarrollo vegetativo, especialmente cuando tienen que cuajar las
vainas y alcanzar un buen desarrollo. El requerimiento de agua varia segun el clima,
suelo, estado vegetativo y variedad de aji.

El efecto del déficit hidrico en etapas de desarrollo:

> En el trasplante

> El prendimiento sera des uniforme.

> Habra mayor mortandad de plantines.

> El desarrollo de las plantines y la viabilidad es afectado.

3.17.1 Aporque
(Mamani Amaru, 2014), menciona que los aporques alejan la humedad del cuello
de la planta, evitando el ataque de hongos y ademas facilita la formacion de raices

adventicias y el anclaje de la planta.
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(SCRIBD, 2019), destaca que conforme va desarrollando la planta conviene realizar
el aporque de la planta el cual consiste en que al mismo momento que se hace
la eliminacién de malezas y arreglo de surcos se incorpora la tierra al cuello de la
planta y asi profundizar los surcos para que al momento se realizar el riego; la
humedad se profundice y no este superficial; con ello se induce a que las raices
profundicen y asi la planta esté bien vigorosa. Los aporques deben coincidir
conjuntamente con la aplicacion adicional de fertilizantes.

(Alvares, 2012), considera en depositar suelo alrededor del cuello de la planta, en
forma mecanica o manual. El objetivo es proporcionar aireacion y mayor anclaje al
sistema radicular. Esta labor se recomienda hacerla en terrenos de poca pendiente,
ya que involucra la remocién de una importante cantidad de suelo. El momento
aconsejable para hacerlo es después de la fertilizacion al suelo, pues ayuda a
incorporar el fertilizante al mismo.

3.17.2 Tutorado

(Ocampo y Escalante, 2012), manifiesta que consiste en reforzar artificialmente la
estructura de la planta para facilitar la poda, cosecha, tratamientos sanitarios, y
fundamentalmente para una buena expansion vegetativa del cultivo. Se practica en
especies tales como poroto y arveja, las que poseen tallos volubles y zarcillos; o
bien a plantas sin elementos prensiles que se deban atar a los tutores: tomate y
pepino. Consiste en fijar la planta (tomate, pepino) al tutor para conducirla por el
mismo; varios son los elementos que se utilizan: totora, rafia, mimbre, cintas de
plastico, etc. Se debe tener cuidado en no apretar mucho y realizarlo

preferentemente del tallo floral para evitar lastimaduras y estrangulamientos.
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(Alvares, 2012), indica que las labores de tutoreo se realizan para proveer a la
planta un soporte o punto de apoyo a medida que avanza en su crecimiento. Esto
es especialmente importante en variedades o hibridos cuya altura supera los 1,2 m
de altura, ya que la carga que producen es capaz de agobiar a la planta misma.
Esta practica suele realizarse con tutores generalmente de bambu (preferiblemente
de la variedad verde, ya que es mas duradera) enterrados a 0,5 m en el suelo y
erguidos entre 1,8 y 2,5 m de altura con un distanciamiento de 3 m entre uno y otro
dentro de cada surco.

3.17.3 Cosecha

(Sanchez, 1970), enfatiza que la recoleccién de los frutos se realiza cuando estos
han alcanzado la madurez. En el hemisferio sur, la colecta comienza a partir del
mes de febrero y se extiende hasta mayo.

(Easburn,1990) indica que la péprika constituye un alimento basico de la
poblacién indigena. El tiempo de vida de la planta es alrededor de 17 semanas. Se
puede cosechar cada dos semanas durante dos meses.

(Gandarillas y Oros, 2007), manifiesta que la cosecha constituye la etapa final del
proceso productivo del aji, se debe realizar cuando el mayor nimero de bayas ha
alcanzado su madurez. EI momento 6ptimo de la cosecha es necesario tomar en
cuenta los siguientes aspectos:

3.18 Importancia de la paprika

Esta especia también es rica en_vitamina A, C, E y del complejo B que ayudan a
obtener la energia de la comida que consumimos habitualmente, ademas, ayudan
a formar globulos rojos. Las vitaminas A y C, ademas contribuyen a fortalecer el
sistema inmunologico, (National Institutes of Health).
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> Magnifico antioxidante que previene enfermedades: El pimenton al igual que
alimentos como el tomate y la zanahoria, se destaca por su contenido en
unas sustancias antioxidantes llamadas licopenos que son las responsables de
aportar los pigmentos de color rojo y en una larga lista de frutas y verduras y tienen
la peculiaridad de luchar contra los radicales libres. Es considerado un nutriente con
grandes beneficios para prevenir enfermedades en el aparato
digestivo y reproductor; también es un buen complemento para fortalecer al
sistema inmunologico y prevenir enfermedades e infecciones causadas por virus y
bacterias. A la vez su consumo se asocia con grandes beneficios para beneficiar la
vista y es un potente aliado contra el envejecimiento prematuro.

> Estimula la digestion: Muy al contrario de lo que se podria pensar debido a
su peculiar toque picante, la paprika se asocia con grandes beneficios para mejorar
el proceso digestivo esto se debe a su capacidad de aumentar la produccion de
saliva y 4cidos estomacales, que son esenciales para descomponer los alimentos y
facilitan la absorcion de los nutrientes para obtener energia. Es un condimento
sumamente saludable que se destaca por ser de facil disolucién y también ayuda
a regular los altos niveles de colesterol.

> Alto contenido en fibra: Una de las grandes cualidades del pimentén es que
se trata de una especia que contiene un extraordinario contenido en fibra vegetal,
gue se asocia con brindar saciedad y volumen por lo que es un buen ingrediente
para comer menos Yy eliminar la ansiedad por comer, aspectos que estimulan la
pérdida de peso. La correcta ingesta de fibra se relaciona con grandes beneficios
para la salud intestinal y las bacterias benéficas que viven en el intestino, asegurar

un buen funcionamiento intestinal se relaciona con el sistema inmune y con
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la correcta absorcion de nutrientes, ademas reduce la absorcion del colesterol, la
glucosa y los &cidos biliares. Mantener limpio y sano el intestino favorece
la eliminacién de toxinas y desechos acumulados en el organismoy también
favorece el transito intestinal combatiendo el estrefiimiento.

> Ayuda a sanar herida: El piment6n se caracteriza por ser rico en vitaminas
y minerales entre los que se destaca su alto contenido en hierro, potasio, fésforo y
zinc, sin embargo, llama especialmente la atencion su aporte en vitamina E, que se
caracteriza por ayudar al cuerpo a producir glébulos rojos que aceleran el proceso
de curacion en heridas e inflamaciones en la piel.

> Promueve un mejor descanso y elimina el estrés, otra de las grandes
cualidades en la composicion de la paprika es su alto contenido en vitamina B2 que
se asocia con beneficios para aumentar la produccion de melatonina, la hormona
que regula el ciclo del suefio y también hace lo mismo con la serotonina, conocida
como la hormona de la felicidad y es por ello un buen estimulante para combatir el
estrés, la ansiedad y los estados de animo alterados. (www.especiesmixtli.com)

4. LOCALIZACION

4.1 Ubicacion geografica

El presente trabajo se llevé a cabo en el Hogar Santa Aquilina, perteneciente a la
Comunidad Papa Juan XXIll, esta ubicado en Rio Abajo, Comunidad, Bajo Lipari,
Municipio de Mecapaca, Provincia Murillo, a 16 Km de la ciudad de La Paz, a una
altitud de 3032 m.s.n.m., geograficamente a 16° 37' 00.0" latitud Sur y 68° 04' 00.0"
latitud Oeste.

Bajo Lipari, se encuentra en el municipio de Mecapaca, segunda seccion de la
Provincia Murillo del Departamento de La Paz, que limita al Norte con el Municipio
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de La Paz, al Sur con las Provincias de Aroma y Loayza y al Este con el Municipio

de Achocalla y al Oeste con el municipio de Palca (Ayala, 2011).

Sud Yungas

COCHABAMBA

ORURO
Figura 1. Ubicacion del area de investigacion

4.2 Caracteristicas generales de la zona

Lipari se caracteriza, por su topografia montafiosa con quebradas pronunciadas
gque se precipitan sobre el Rio La Paz, el clima tiene diferencias estacionales
marcadas, flora nativa, praderas de pastos, cultivos horticolas, frutales propios de
la zona (Ayala, 2011).

4.2.1 Clima

La zona presenta temperaturas medias entre los 15 °C y 22 °C, las temperaturas
durante la noche se reducen hasta los 5 °C y durante el dia alcanzan una maxima
de 38 °C, esto debido a la radiacion, evaporacion de rio y transpiracion de las

plantas.
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Tabla 6.Variables Climaticas del Municipio Mecapaca 2000 - 2017

Mes ETo PP T° T° T° HR©° Vel.
(mm/mes) mm/mes max min media media viento
C) (G (O (%) (km/hr)

Junio 90.3 3.3 21.7 4.5 13.1 56.7 7.4
Julio 95.5 6.2 21.5 4.5 13.0 57.2 7.5
Agosto 110.6 8.2 22.3 5.1 13.7 55.4 6.5
Septiembre 119.8 19.3 22.3 6.9 14.6 55.1 7.1
Octubre 1355 28.6 23.0 8.4 15.7 53.1 7.6
Noviembre 143.5 22.1 24.0 10.2 17.1 53.7 8.5
Diciembre  141.2 75.8 23.5 11.1 17.3 63.7 7.7
Enero 139.8 103.0 23.1 11.3 17.2 70.6 8.1
Febrero 119.6 84.1 22.5 11.2 16.8 73.7 7.7
Marzo 114.3 52.3 23.0 11.3 17.2 70.9 7.8
Abril 108.2 16.4 22.6 9.5 16.0 65.3 7.6
Mayo 99.8 83 22.1 6.6 14.3 57.5 7.6
TOTAL 1418.1 427.7 22.6 8.4 15.5 61.1 7.6

Fuente elaboracion propia en base a datos climaticos del centro de monitoreo (Estaciéon

Mecapaca)

Lipari tiene poca frecuencia de heladas, debido a la region montafiosa, que favorece
al viento en direccion las precipitaciones. Por otro lado al encontrarse a orillas del
rio, la evaporacién del agua, evita el descenso brusco de la temperatura.

4.2.2 Geografia

Es un valle con pendiente moderada, mesetas, quebradas profundas, grado de
erosion alta y rios inestables. El ancho del valle comprende entre 5 a 15 km de
longitud, alberga la mayor area en forestacion de la zona, las zonas agricolas

equivalen a al 40% de las tierras.
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4.2.3 Fisiografia

Esta formado principalmente por montafias, serranias y colinas, con presencia de
valles angostos y encajonados, comprende tres pisos ecoldgicos, valles, cabecera
de valles y altiplano, topografia accidental, que comprende los valles de rio abajo,
encerrada entre dos montafas constituidas por ambientes fragiles que presenta
altos indices de degradacion de suelos y escasa cobertura vegetal caracterizado
por arbustos, plantas herbaceas, bosque semideciduo y deciduo.

4.2.4 Recursos hidricos

La principal fuente de agua es el Rio La Paz, que cruza de extremo a extremo,
favoreciendo en su recorrido a la mayor parte de las comunidades que captan el
agua para el riego de sus actividades productivas, el cual es utilizado durante todo
el afo.

También existen fuentes de agua subterranea que es utilizado para riego
complementario en areas de mediana produccion.

4.2.5 Suelo

Esta formado por erosion que viene desde la cuenca de las amazonas, suelo con
contenido de un anticlinal de lutitas y en menor cantidad de cuarcita por lo que en

época de lluvia son caracteristicos las mazamorras.

La zona se encuentra totalmente parcelada por ser una regién productora de

hortalizas y acceso al agua de riego.
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5. METODOLOGIA

La metodologia de investigacibn empleado en el trabajo de investigacion es
cuantitativa, que describe y analiza fendmenos de causa y efecto de variables
cuantificables (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014)

5.1 Trabajo en campo

El trabajo de campo se realiz6 bajo las siguientes técnicas y labores culturares.
5.2 Preparacién de almacigo

La preparacion de almacigo es la practica que se realizé para la geminacién de las
semillas y el desarrollo de las plantulas, en condiciones Optimas que generen mayor
namero de plantulas. Para tener un sustrato limpio, se desinfecto con agua hervida
lavanda y canela por dos dias, la composicién corresponde a: tres partes de
sustrato del lugar, tres partes de turba, dos partes de arena y una parte humus.

La fase de almacigo se completa cuando las plantas alcanzan su edad de
trasplante, esto varia segun rinda sus condiciones de clima, luz, humedad, cantidad
de semillas en celdas de almaciguera.

5.3 Toma de muestra del suelo

La toma de muestras se realizd, para determinar sus caracteristicas, a una
profundidad de 20 cm., en toda la parcela en zigzag para tener un dato general. Las
muestras se llevaron para su analisis fisico quimico del suelo y posterior
incorporacion de abonos y planteamiento del sistema de riego.

5.4 Preparacion del suelo

El labrado del suelo se realizo, para la remocion, mullido, nivelado del terreno, para

lo cual se ha empleado picotas, rastrillo, palas, cuerda y estacas, el armado de los

56



camellos se realizo con una pala y rastrillo seleccionando las piedras del lugar, para
el trazado de las unidades experimentales y canales de drenaje.

El armado de los camellones se realizé con el objetivo de mantener el cultivo libre
de encharcamiento y compactacion, al momento de realizar, el manejo cultural
propio del cultivo. Se determind las dimensiones de acuerdo a las unidades
experimentales del trabajo de investigacion, largo 360 cm. ancho 120 cm, altura de
30 cm, con pasillos de 40 cm.

5.5 Sistemas de riego

El sistema de riego aplicado al cultivo fue, riego por inundacién, surcos o bordes,
para lo cual se realizo el nivelado del suelo y apertura de los canales de evacuacion
del agua. Para la afluencia de agua se utilizé6 una bomba hidraulica con un caudal
de 2.85 I/s, el agua se ha extraido del rio, como fuente principal para uso de riego
de los cultivos de lugar.

5.5.1 Riego superficial

Un dia antes del trasplante se realizé riego superficial, con el fin de adecuar el suelo
a capacidad de campo para que las planta puedan habituarse a suelo definitivo.

El riego durante el ciclo fenologico del cultivo, se efectio de acuerdo a
requerimiento hidrico, para lo cual se aplico riego superficial por surcos o bordes,
en determinadas frecuencias de acuerdo a diseflo, donde cuyos datos se
obtuvieron de acuerdo a requerimiento del cultivo. El riego se realizd en horas de
la tarde a partir de las 16:00 hrs, por el tiempo de 2 a 4 horas, para que el suelo
absorba la cantidad de agua requerida y la planta asimile el requerimiento y no se

pierda por evaporacion.
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5.6 Trasplante de la paprika

El trasplante de las plantulas de paprika se realiz6 en fecha 21 de octubre de 2020
de acuerdo a las densidades de siembra preestablecidas, cuando las plantulas
alcanzaron una altura de 8cm en almacigo y un numero de 6 hojas verdaderas, un
dia antes se realiz6 un riego profundo al almacigo, asi como también a las parcelas
a capacidad de campo, para evitar el estrés de las plantulas al momento del
trasplante por falta de agua. Posteriormente con ayuda de un cincel 10 mm de
diametro, se realiz6 hoyos en los surcos, aproximadamente de dos 7cm de
profundidad para depositar en ellas las plantulas, una vez dentro de los hoyos se
generd una leve presion para serrar areas de aire y a si mantener las plantulas de
forma vertical.

5.7 Labores culturales

5.7.1 Desmalezado

El desmalezado durante el ciclo del cultivo se realiz6 de manera manual, con ayuda
de una chontilla a través de los pasillos de desagua evitando la compactacion del
suelo en los surcos, los principales malezas que se identific6 en el lugar fueron:
trébol (Trifolium repens), ajo silvestres (Allium vineale), llantén (Plantago, mayor),
malva (Malva silvestris), bolsa de pastor (Capsella bursa - pastoris), cebadilla
(Bromus catarticus), y otros.

5.7.2 Aporque

Al momento del desmalezado considera en depositar suelo alrededor del cuello de
la planta, en forma manual. El objetivo es proporcionar aireacion la proliferacién de

hongos y mayor anclaje al sistema radicular.
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5.7.3 Cosecha
La cosecha se realiz6é a los 110,138 y 156 dias una vez que la planta ha cumplido
con su madures fisiologica de consumo, considerando los parametros a cosecha
de frutos con madurez, el proceso de la cosecha se realiz6 de manera manual con
ayuda de una tijera podadora, esto con el fin de no causar dafios a la planta al
momento de la extraccion del fruto.
Segun el proceso de la cosecha se inicia el mantenimiento de la calidad lograda en
campo, la produccién comercial de la paprika después de la siembra tiene un ciclo
de 8 semanas y media orientandose a la madurez del fruto como principal indice de
cosecha.
5.8 Andlisis estadistico
En el presente trabajo de investigacion se realiz6 bajo el siguiente modelo
estadistico
5.8.1 Disefio experimental
Se realiz6 bajo el disefio experimental completamente al azar (DCA) con arreglo
bifactorial de 2 por 3, con 6 tratamientos y 3 repeticiones distribuidos aleatoriamente
en las 18 unidades experimentales.
5.8.2 Modelo estadistico
El modelo lineal aditivo para el andlisis de varianza fue en base a nuestros datos e
referencia con el siguiente modelo estadistico.

Yijk =p +ai + €k + Bj + (a*B)ij + Eijk Donde:

Yijk = Una observacion cualquiera

Media general ambiente(Ea)

u

ai Efecto del j - esimo ambiente
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€ik = error experimental  de siembra
Bj = Efecto deli- esimo densidad
(a*B)ij = Efecto del i — esimo del factor ambiente A, con el j — esimo nivel
del factor B densidad de siembra (interaccién AxB)
Eij = Error experimental de la parcela (Eb) NIID~ (0, ce2)
5.8.3 Factores de estudio
Los factores de estudio que se realizaron en el trabajo de investigacion fueron.
Factor A: Ambiente protegido, Campo abierto.
A 1 = Ambiente protegido
A2 = Campo abierto
Factor B: Densidades de siembra
B1-3 pltas/m2 B2-2 pltas/m2 B3-1 plta/m2
Con distanciamiento al tres bolillo:
B1=0.6mx0.3m: B2=0.80mx0.40 m: B3=1mx0.50 m.
Interaccion de los tratamientos
T1 (A1B1) = ambiente protegido con densidad de siembra 0.6 m x 0.3 m.
T2 (A1B2) = ambiente protegido con densidad de siembra 0.8 m x 0.40 m.
T3 (A1B3) = ambiente protegido con densidad de siembra 1m x 0.5 m.
T4 (A2B1) = campo abierto con densidad de siembra 0.6 m x 0.3 m.
T5 (A2B2) = campo abierto con densidad de siembra 0.8 m x 0.4 m.

T6 (A2B3) = campo abierto con densidad de siembra 1 m x 0.5 m.
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5.8.4 Croquis experimental

El trabajo se realiz6 en dos areas en las que se ha distribuido nueve tratamientos
experimentales con tres repeticiones, dando un total de doce unidades
experimentales, como se muestra en la figura 3.

Figura 2. Croquis del area experimental N
CROQUIS DE CAMPO ABIERTO
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5.8.5 Caracteristicas del campo experimental
El experimento se realiz6 en dos areas de estudio en ambiente protegido y a campo
abierto con las siguientes caracteristicas.

En la tabla siguiente se muestran las caracteristicas de area experimental.

Tabla 7 Caracteristicas del Area de Investigacion

DETALLE DIMENSION
Longitud del area de ensayo 15m
Ancho del area de ensayo 5m
Total areas de investigacion 2 parcelas
Total del area experimental 150 m?
Total de area de estudio 75 m?
Ancho de pasillos 0,50 m
Numero de unidades experimentales por area 9
Numero total de unidades experimentales 18
Ancho de la unidad experimental 1.66 m
Largo de la unidad experimental 5m
Area de cada la unidad experimental 8.333 m?

Numero de plantas por area experimental 144
Numero total de plantas 288 total
Numero de plantas por area experimental 72-48-24

Fuente Elaboracién propia en base a datos del area de trabajo
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5.9 Variables de respuesta

5.9.1 Variables agronomicas

a) Porcentaje de prendimiento (%)

El porcentaje de prendimiento, se determiné los 30 dias del trasplante en campo
definitivo siendo este ambiente protegido y campo abierto evaluando el nivel de
adaptacion a suelo definitivo, comparando los ambientes de estudio, el cual se
determind en porcentaje sobre el total de plantulas por unidad experimental.

b) Altura de planta (m)

La altura de follaje se midio desde la base de la planta hasta el apice de la hoja mas
larga, con una regla graduada cada semana desde el trasplante hasta el momento
de la cosecha cada semana (DDT), los resultados se determinaron en centimetros.
C) Diametro del fruto (cm)

El diametro del fruto se midié al momento de la cosecha con la ayuda de un vernier,
para determinar los resultados en milimetros de diametro del mismo.

d) Longitude de fruto (cm)

La longitud se tom6 al momento de las cosechas a los 110,124 y 156 dias del
trasplante, con la ayuda de una vincha, los resultados se determinaron en
centimetros, con el fin de evaluar el desarrollo del fruto en la planta de paprika.
5.6 Variables de rendimiento

a) Peso del fruto (g)

El peso se determindé al momento de la cosecha, a los 110,124 y 156 dias del
trasplante, se midio los frutos maduros, los resultados se determinaron en gramos
por planta.

b) Rendimiento (kg/ m?)
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En cuanto a rendimiento se determiné el peso total obtenido por unidad
experimental, calculando en total de plantas por tratamientos extrapolando de kg/m?
a t/ha, para cada tratamiento de investigacion.
5.9.2 Variables econdémicas
Para determinar las variables econémicas del presente trabajo de investigacion se
determiné de acuerdo a los siguientes parametros.
a) Beneficio costo (B/C)
La relacién beneficio/costo se determind, mediante el valor actual de los ingresos
totales netos o valor bruto de produccion total, sobre el valor actual de los costos
de inversién o costos

totales.

B/C = VAI/VAC

VAI = valor actual de los ingresos totales netos

VAC = valor actual de los costos de inversion
Segun (Herrera et al., 1994), el andlisis costo — beneficio, un proyecto puede ser
rentable cuando la relacion costo/beneficio sea mayor que la unidad, ya que los
beneficios seran mayores que los costos de inversion, y no sera rentable cuando
relacion costo/beneficio sea igual o menor que la unidad, ya que los beneficios
seran iguales o menores que los costos de inversion.

B/C = mayor que uno significa que el proyecto es rentable

B/C = igual o menor que uno significa que el proyecto no es rentable
6. RESULTADOS Y DISCUSIONES
Para realizar la interpretacion y discusion de los resultados obtenidos en campo de
las variables de respuestas planteadas en el trabajo de investigacion, se
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consideraron aquellos factores que intervinieron de manera directa en los cambios
fisiologicas del cultivo, por lo tanto, las condiciones ambientales, densidades de
siembra establecidos en el cultivo, es el tema de importancia a describir en este
capitulo.

6.1 Comportamiento agroclimatico durante el periodo de investigacién

Con la informacion obtenida en ambiente protegido de temperatura y humedad
relativa interna y base de datos del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SENAMHI), para area de campo abierto, se presenta los parametros climéaticos,
como variacion de temperatura y precipitacion pluvial registrada por mes durante el
periodo de investigacion.

6.1.1 Temperatura (°C)

La variacién de temperatura durante el ciclo de productivo mensualmente registro
en campo abierto una maxima de 26°C en el mes diciembre y una minima 4.4°C en
octubre, en la que no se observo altas diferencias. En ambiente protegido las
temperaturas maximas alcanzaron a 47°C en el mes de diciembre y una minima de
3.2° C en el mes de octubre, las temperaturas medias fueron casi similares

manteniéndose constantes durante el crecimiento del cultivo.
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Figura 3. Temperaturas maximas, minimas a campo abierto elaboracién propia.(2020)

La paprika es un cultivo que no soporta temperaturas bajas en las primeras etapas
de desarrollo, sin embargo, requiere de temperaturas por encima de los 22°C para
los cambios fisiol6gicos de la planta, por lo que es a estas temperaturas que
favorecen el desarrollo de los tallos y hojas significativamente.
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Figura 4. Temperaturas maximas, minimas en ambiente protegido elaboracién propia
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(Hernandez, 2019), indica que las temperaturas bajas retardan el desarrollo,
mientras que las temperaturas altas aceleran y acortan el ciclo vegetativo de las
plantas, una temperatura ideal se encuentra entre los 15 a 28°C y una minima de
5°C.

6.1.2 Precipitacion

Los niveles de precipitacion durante los diferentes meses se presenta en la figura
6, donde se puede evidenciar que los meses de noviembre y diciembre, muestra
datos elevados de precipitacion que favorecen al cultivo, por lo que la frecuencia
de riego y el tiempo de riego son programados, con el fin de mantener el nivel y
porcentaje de humedad requerido para el cultivo en las diferentes etapas de su
desarrollo, evitando los fendmenos de estrés por sequia o estrés hidrico faltas que

se pueden ocasionar sin un programa de riego.
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Figura 5. Precipitacion en mm de la localidad Mecapaca, en base a datos

referenciales del SENAMHI (2000-2010)
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6.1.3 Andlisis de suelo

Las muestras de suelo en las areas de estudio se realizaron al momento de
remocion del suelo a una profundidad de 0.2 m., de acuerdo a los andlisis fisicos
quimicos realizado por el Laboratorio de la Facultad de Agronomia en Aguas y
Suelo (LAFASA) - UMSA.

6.1.4 Caracteristicas fisicas del suelo

Segun los resultados, las caracteristicas fisicas del suelo a campo abierto,
pertenece a la clase textural franco arcilloso, con contenido en arena 27%, limo
45% y 28% de arcilla. Los resultados del analisis fisico del suelo en ambiente
protegido, pertenecen a la clase textural franco, con contenido en arena de 39%,

limo 37 % y arcilla24%.

Tabla 8, Analisis fisico de suelos del area de trabajo de investigacion

Parametro Unidad Resultado A.P. ResultadoC.A.
Arena % 39 27
Limo % 37 45
Arcilla % 24 28
Clase Textura franco franco-arcilloso
Densidad aparente g/cm? 1.43 1.38
Densidad real glcm? 2.45 2.35
Porosidad % 69 70

Fuente Elaboracion propia en base a los resultados de laboratorio

6.1.5 Caracteristicas quimicas del suelo
Los resultados de analisis quimico del suelo nos muestran un pH de 6.05

(medianamente acido), esto nos indica que el area a campo abierto es un suelo
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apto para todo tipo de cultivo. En cuanto a los analisis para ambiente protegido el
pH del suelo es de 5.17 (acido), indicandonos que es un suelo apto para el cultivo,
el rango optimo en el cual se adaptan la mayoria de los cultivo se encuentre entre
un pH de 5.5 a 7.0 en las que se considera la disponibilidad efectiva de nutrientes
para las plantas. Estas caracteristicas del suelo son favorables para el cultivo de
paprika, aunque prefiere suelos con pH de 6,0 a 7,0.

El contenido de materia organica en el analisis quimico para suelo a campo abierto
es de 2.90% valor que representa un suelo con bastante contenido. En tanto el
analisis quimico de suelo para ambiente protegido la materia organica es de 3.53%.
Los parametros considerados en contenido de materia organica estan entre 2% a
4% se considera contenido medio, por lo que las nuestras nos indican que estos
suelos no requieren de incorporacion de materia organica adicional. También el
analisis de suelo a campo abierto, presenta nitrégeno total de 0.19%, fosforo
disponible de 58.41 ppm y contenido en potasio intercambiable de 0.14 meqg/100g
S, los cuales presentan rango medio de los requerimientos por lo que no es

necesario de aportes adicionales para el establecimiento del cultivo.
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Tabla 9 Analisis quimico de suelos del area de trabajo de investigacion

Parametros unidades resultados
pH e 6.05
Conductividad eléctrica mmhos 029
Materia organica % 2.90
Nitrogeno % 0.19
Fosforo ppm 58.41
Potasio meq/100gS 0.14
Sodio meq/100gS 0.27

Fuente Elaboracién propia en base a resultados de laboratorio (Facultad de Agronomia,
UMSA)

6.2 Evaluacion econémica

6.2.1 Porcentaje de prendimiento (%)

Tabla 10 Andlisis de varianza en porcentaje de prendimiento a los 30 dias de trasplante

F.V. S.C. G.L. CM. F PVALOR °SIG
MODELO 892.42 5 178.48 17.13 0.0017 *x
Factor Ambiente A 520.08 1 520.08 49.93 0.0004 **
Factor Densidad B 337.17 2 168.58 16.18 0.0038 **
AMBIENTE*DENSIDAD 35.17 2 17.58 1.69 0.2621 NS
ERROR 62.5 12 10.42
TOTAL 954.92 17

C.V. 3.6

**= Altamente Significante.
NS= No significante
En la siguiente tabla podemos observar que en cuanto al porcentaje de

prendimiento, evaluado a los 30 dias del trasplante, el analisis de varianza nos
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muestra que existen diferencias significativas entre ambientes, lo que indica que el
factor ambiente tuvo gran influencia en el porcentaje de prendimiento. Esto por las
temperaturas registradas ya que la paprika no resiste temperaturas bajas como las
que se presentaron en el mes de octubre 2020.

Para las densidades de siembra de la paprika también se presentaron diferencias
significativas, por lo que se concluye que el factor densidad influye en el porcentaje
de prendimiento, tanto para ambiente protegido como para campo abierto, las
diferencias son minimas entre densidades de siembra.

Para interaccion entre factor ambiente y factor densidad de siembra, no se
presentaron diferencias significativas, o que indica que no existe interaccion entre
factores, cada factor es independiente en cuanto la aceptacion de las plantulas a
terreno definitivo.

El porcentaje de prendimiento en el trabajo de investigacion, entre los factores
ambiente y densidad de siembra, nos muestra una media estadistica de
prendimiento de 79.94%, también nos da un coeficiente de variacion 10.24, lo que
nos indica que los datos se encuentran en un rango de confiabilidad y aceptacion

en la investigacion.

Tabla 11 Duncan (5%) para nivel de significancia en factor ambientes para porcentaje de

prendimiento.
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Factor A Factor B Medias n E.E

ambiente protegido 3plts/m2 100.00 2 2.28 A

ambiente protegido 2plts/m2  96.00 2 228 A B

ambiente protegido 1plts/m2  91.00 2 2.28 B C
campo abierto 3plts/m2  89.50 2 2.28 B C
campo abierto 2plts/m2  85.00 2 2.28 C
campo abierto lplts/m2  73.00 2 2.28 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
En latabla 11 se presenta la comparacion Test: Duncan al 5%, en la que se expresa
seis grupos de analisis, donde se tomaron tres densidades de siembra), en dos
ambientes (ambiente protegido y campo abierto), donde se muestra que para una
densidad de siembra 1*0.50 m, el porcentaje de prendimiento es de 94.12%, que
es el registro mas alto, para densidad de siembra de 0.80*0.40 m, el 97.5%, el
registro mas bajo se tuvo en la densidad de siembra de0.60*0.30 m con 100%de
prendimiento. Para ambiente a campo abierto en porcentaje de prendimiento mas
alto es del 89.6% con densidad de 0.6 m * 0.3 m., mientras que, en la densidad de
0.8 m*0.4 m, tiene 85% de prendimiento, final densidad con menor porcentaje de
prendimiento se tiene a 1*0.5m, con el 76.5% de prendimiento.
Estas diferencias en porcentaje de prendimiento, podria establecerse a
caracteristicas propias de la variedad utilizada en el trabajo de investigacién, donde
se observa que las diferencias son significativas entre densidades y ambiente.
6.2.2 Altura de planta (m)

Tabla 12 Andlisis de Varianza para Altura de planta a los 156 Dias del Trasplante
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F.V. S.C. G.L. C.M. F PVALOR °SIG

MODELO 330.11 5 666.02 69.68 0.0001 **
Factor ambiente A 258.43 1 3258.43 340.88 0.0001 *
Factor densidad B 2.73 2 16.36 1.71 0.2581 NS
AMBIENTE*DENSIDAD 8.96 2 19.48 2.04 0.2112 NS
ERROR 7.35 12 9.56
TOTAL 387.47 17

C.V. 9.78

** = Altamente Significativo,

NS=No Significante.

En la tabla 12 se presenta el analisis de varianza para altura de planta a los 156
dias del trasplante, donde se muestra que existe diferencia altamente significativa
entre ambientes, lo que indica que el factor ambiente tuvo influencia en altura de
planta. Esto nuevamente por las temperaturas registradas ademas de las
humedades relativas en los diferentes ambientes.

Con respecto a las densidades, no se presentan diferencias significativas, lo que
nos muestra que el factor densidad de siembra no influye en la variable altura de
planta.

Para la interaccion entre factor ambiente y factor densidad, no se presentaron
diferencias significativas, lo que nos indica que no existe interaccion entre factores
para altura de planta. El coeficiente de variacion en la tabla de andlisis nos muestra

que es de 6.11, el mismo que esta en el rango de aceptacion y confiabilidad.

Tabla 13 Duncan (5%) para nivel de significancia en factor ambientes para altura de platas.
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Factor A Factor B Medias n E.E

ambiente protegido 3plts/m2 89 2 219 A

ambiente protegido 2plts/m2 854 2 219 A

ambiente protegido 1plts/m2  82.45 2 2.19 A

campo abierto 2plts/m2  34.43 2 219 B
campo abierto 3plts/m2  41.85 2 219 B
campo abierto 1plts/m2  14.15 2 2.19 B

En la tabla 16 se muestra la prueba de comparacion para altura de planta en Test:
Duncan al 5%, en la que se expresan seis grupos de andlisis, con densidad de
siembra en ambiente protegido y campo abierto de 0.3 m*0.6m :0.4*0.8 m:1
m*0.5m, donde se registran las media de 88.25 cm. 104.12 cm. 86.6 cm,
respectivamente en ambiente protegido, para campo abierto a las mismas
densidades de siembra se registra las medias de 28,87 cm, 38.37 cm, 31.37 cm,
en altura de planta, donde se muestra que existe diferencia altamente significativa.
En ambiente protegido las medias registradas en campo del trabajo de
investigacibn son de mayor altura, a comparacion con datos registrados en
produccion a campo abierto. La diferencia de crecimiento para diferentes
densidades de siembra se registra una variacion minima comparativa en altura de
planta, las alturas no manifiestan diferencias significativas entre cada densidad.

Estos valores obtenidos en el trabajo de investigacién, los analisis de varianza nos
muestran que los datos son confiables, la mayoria de los datos registrados se

encuentra por debajo de la curva de normalidad, los valores obtenidos en ambiente
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protegido son mayores que lo valores obtenidos a campo abierto lo que nos
demuestra que existe diferencia significativa entre ambientes.

Mamani Amaru (2014) sefala que la altura maxima alcanzada en ambiente
protegido del cultivo de paprika es de 70.14 cm.

(FDTA ,2007) altura de planta varia desde los 0,65 — 1,15 m.

Podemos denotar la incidencia del factor temperatura en los diferentes ambientes
esto por los procesos fisiolégicos que ocurren por la incidencia de la misma la
mayoria de los procesos bioldgicos se aceleraran con temperaturas altas, lo cual
puede ser tanto positivo como negativo. Un rapido crecimiento en este caso se
denoto en el ambiente protegido.

El transporte de azlcares se produce principalmente durante la noche, sobre todo,
hacia las partes de mayor temperatura de la planta que son los tejidos de
crecimiento nos hace denotar que la temperatura es el regulador del crecimiento la
temperatura afecta adversamente la fotosintesis, la respiracion, las relaciones
hidricas y la estabilidad de las membranas, asi como los niveles de hormonas y de

metabolitos secundarios. (Jana Orosco (2012))

6.2.3 Diametro de fruto (cm)
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Tabla 14 Andlisis de varianza para diametro de fruto a los 156 dias del trasplante del cultivo

F.V. S.C. G.L. C.M. F P-VALOR °SIG
MODELO 5.08 5 1.02 475.51 0.0001 *
Factor ambiente A 4.98 1 4.98 2333.05 0.0001 *
Factor densidad B 0.09 2 0.04 20.15 0.0022 *
AMBIENTE*DENSIDAD 0.01 2 4.5 2.09 0.2043 NS
ERROR 0.01 12 2.1
TOTAL 5.09 17

C.V. 1.82

**=Altamente Significante.

NS= no significante

En la tabla se observa el analisis de varianza para diametro de fruto del cultivo de
paprika 156 dias de trasplante, muestra que existen diferencias significativas entre
ambientes, lo que significa que influye sobre esta variable.

Para factor densidad de siembra los andlisis también muestran resultados no
significativos, los diametros muestran las mismas caracteristicas en las tres
densidades de siembra.

Para la interaccion se puede observar que el resultado es no significativo entre
ambiente y densidad de siembra, cada factor es independiente, ya que no se
observa diferencia entre densidades de siembra y ambientes, los resultados
estadisticos muestras medias similares. Los datos obtenidos en campo presentan
un coeficiente de variacion de 1.82 %, lo que nos indica que se encuentran en el

rango de normalidad, los datos son confiables, registra una media de 3.18 mm
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campo abierto y 1.89 ambiente protegido, de diametro. Mamani Amaru (2014)
sefiala que los diametros alcanzados en ambiente protegido con podas en el

municipio del alto fueron de 2.09 cm.

Tabla 15 Duncan (5%) para nivel de significancia en factor ambientes para diametro de

fruto.

Factor A Factor B Medias n E.E

ambiente protegido 2plts/m2  3.27 2 0.03 A

ambiente protegido 1plts/m2  3.22 2 0.03 A

ambiente protegido 3plts/m2 3.05 2 003 B

campo abierto 2plts/m2 2.01 2 0.03 C
campo abierto 1plts/m2 1.85 2 0.03 D
campo abierto 3plts/m2 1.81 2 0.03 D

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

En la tabla 18 se observa el grafico de la prueba Test: Duncan al 5%, donde se
registra el diametro de fruto en tres densidades de siembra, 0.6*0.3 m, 0.40*0.80
m, 1*0.5 m, donde se muestran las medias 2.01 mm, 1.85 mm, 1.81 mm, en campo
abierto y 3.27mm, 3.22 mm, y 3.05 mm, para ambiente protegido, los datos
comparativos registrados en ambientes como a densidades de siembra presentan
diferencias en cuanto al diametro de fruto. Los registros de mayor diametro se
obtuvieron a densidades de siembra 0.4*0.8 m entre plantas, tanto para ambiente
protegido como para campo abierto, mientras que los datos registrados con menor

diametro se tiene en densidades de siembra a 0.6 m*0.3 m.
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El aumento de temperatura modifica las fases fenoldgicas de la plata y acorta los
ciclos a altas temperaturas este puede afectar las yemas florales, floracién, numero
de frutos, peso en gramos y con ello el rendimiento (Chmielewski & Rétzer, 2001,
Chmielewski et al. 2004; McKeown et al. 2005).

En la siguiente figura podemos observar la variacion de diametros en los diferentes
ambientes denotando en ambiente protegido mejor grosor en el didmetro de las
bayas.

6.2.4 Longitud de fruto (cm)

Tabla 16 Analisis de varianza para la longitud de fruto a cosecha a los 156 dias de

trasplante del cultivo.

F.V. S.C. G.L. C.M. F PVALOR °SIG
MODELO 150.03 5 30.01  81.79 0.0001  **
Factor ambiente A 147.19 1 147.19 401.2 0.0001 *x
Factor densidad B 2 2 1 2.72 0.1443 NS
AMBIENTE*DENSIDAD 0.84 2 0.42 1.15 0.3773 NS
ERROR 2.2 12 0.37
TOTAL 152.11 17

C.V. 4.12

NS=No Significante.
**=Altamente significativo

En la tabla 16, se presenta los resultados de andlisis de varianza para la longitud
de fruto de la paprika a los 156 dias del trasplante, en las que se identifican valores

significativos, determinando que el factor ambiente tuvo efecto en esta variable.
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Para el factor densidad de siembra no presenta diferencia significativa, por lo que
se concluye que no influye en la generacion de fruto de la paprika.

En la interaccion entre factor ambiente y el factor densidad de siembre, no presenta
ninguna relacion para esta variable, cada factor es independiente para el desarrollo
de la planta, lo que explica que las diferencias existentes son propias del cultivo de
paprika. Mamani Amaru (2014) sefiala que las longitudes de baya alcanzadas
fueron de 17.31 y 18.74 cm con y sin podas en ambiente protegido en el municipio
del Alto.

Tabla 17 Duncan (5%) para nivel de significancia en factor ambientes para longitud de fruto.

Factor A Factor B Medias n E.E

Ambiente protegido 2plts/m2  18.43 2 0.43 A

Ambiente protegido 3plts/m2  18.39 2 0.43 A

Ambiente protegido 1lplts/m2  17.74 2 0.43 A

Campo abierto 2plts/m2  12.05 2 0.43 B
Campo abierto 1plts/m2 10.80 2 0.43 B
Campo abierto 3plts/m2  10.71 2 0.43 B

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

En la tabla 17 efectuando la prueba de Test: Duncan al 5%, se registra una media
de 18.9 cm y 11.18 cm en ambiente protegido y campo abierto, el coeficiente de
variacion para longitud de fruto es de 4.12 lo que nos indica que los datos
registrados en campo se encuentran en el rango de aceptacion. El aumento de
temperatura acelera las reacciones quimicas de la fotosintesis (como en cualquier
otra reaccion quimica), hasta alcanzar un maximo (llamado temperatura optima de

esa especie) por encima del cual comienzan a cerrarse los estomas para no perder
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agua (con lo que aumenta el O2 y disminuye el CO2, que en la pagina anterior
vimos que paralizan la fotosintesis), ademas de que los enzimas fotosintéticos se
desnaturalizan con el calor (con lo que no sélo se paraliza, sino que disminuye la
fotosintesis). En la figura siguiente se observa que el factor temperatura en los
diferentes ambientes denota una diferencia en cuanto ala la longitud de baya en los
distintos ambientes.

(Lazarte et al.,2020) menciona que estos datos se relacionan con las condiciones
del lugar que favorecen a los cambios fisiolégicos propios de la variedad del cultivo,
la capacidad de retencién de humedad, ph del suelo, aporte nutricional, temperatura
media, que requieren las plantas para su desarrollo. Estas llegan a medir 25 cm de
largo. La semilla se encuentra adherida a la planta en el centro del fruto, puede
mantenerse por 4 a 5 afios bajo buenas condiciones de conservacion.

Por otro lado, el METODO OFICIAL ASTA indica que llega a tener una longitud de
fruto de 20.3cm en longitud
6.2.5 Peso del fruto (Q)

Tabla 18 Andlisis de varianza para peso a cosecha a los 156 dias de trasplante del cultivo

F.V. .C. G.L. C.M. F P-VALOR °SIG
MODELO 651.47 5 130.29 5.42 0.0314 *x
Factor ambiente A 501.17 1 501.17 20.84 0.0038 **
Factor densidad B 136.02 2 68.01 2.83 0.1364 NS
AMBIENTE*DENSIDAD 14.27 2 7.14 0.3 0.7535 NS
ERROR 144.28 12 0.37
TOTAL 759.74 17

C.V. 14.71

** = Altamente Significativo,
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NS=No Significante.

En la tabla 18, se observa el analisis de varianza para peso de planta a cosecha,
donde se registra resultados significativos para el factor ambiente, lo que nos
muestra que existe diferencia entre ambientes de produccion.

Par el factor densidad de siembra, en la tabla se observa que los resultados
obtenidos son no significativos, lo que nos muestra que la densidad de siembra no
influye en cuanto a peso de planta, siendo determinante para mejores resultados.
En la interaccion entre factor ambiente y densidad de siembra, estadisticamente
presenta resultados no significativos, lo que nos muestra no existe interaccion para
esta variable entre factores, el peso de planta a cosecha podria atribuirse a las

condiciones del ambiente productivo.

Tabla 19 Duncan (5%) para nivel de significancia en factor ambientes para peso del fruto.

Factor A FactorB Media n E.E

ambiente protegido 2plts/m2  42.42 23.47 A

ambiente protegido 1plts/m2  41.25 23.47 A

ambiente protegido 3plts/m2 35.75 23.47 A B

campo abierto 2plts/m2 32.31 2347 A B C
campo abierto lplts/m2  25.83 2 3.47 B C
campo abierto 3plts/m2 22.50 2 3.47 C

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

En la tabla 19 efectuando la prueba Test: Duncan al 5%, para peso de planta se

registra una media estadistica de 39.81g para ambiente protegido, 26.88g para
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campo abierto. y un coeficiente de variacion de 14.71, lo que nos indica que los
resultados se encuentran en el nivel de aceptacion referencial de la investigacion.

Estos resultados ponen de manifiesto que la ganancia de peso en las plantas
depende del ambiente, las cuales se distribuyen de manera equitativa en el suelo
para las plantas.

Mamani Amaru (2014) sefala que los pesos alcanzados en ambiente protegido en
el municipio del Alto fueron de 49.16 g en el trabajo densidades de siembra y podas
en el rendimiento en el cultivo de paprika.

El peso de fruto final corresponde a las caracteristicas de la variedad que se
manifiestan genéticamente en el proceso de desarrollo, condiciones ambientales,
manejo adecuado del cultivo, que permiten que las plantas se adecuen, a ciertas
caracteristicas del lugar.

La fotosintesis, definida en forma sencilla es la transformacion del CO2 de la
atmésfera en compuestos organicos (sacarosa, almidon, celulosa), gracias a la
energia luminica. Los procesos primarios de la fotosintesis ocurren en el
cloroplasto, donde se distinguen tres pasos (Taiz & Zeiger 2009). Lo que nos da a
conocer que la temperatura la luz y la humedad seran factores altamente
determinantes para el crecimiento y a su vez ganancia de peso de las bayas de
paprika con en todas las variables estudiadas sera un factor determinante para su

desarrollo y produccion,

6.2.6 Rendimiento
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El rendimiento productivo se determina por area experimenta, es calculado de
acuerdo a la cantidad de plantas por unidad total obtenido en kilogramos,

extrapolado de kg/m? a kg/ha para cada tratamiento de investigacion.

Tabla 20 Valor bruto e ingresos netos por tratamiento a los 156 dias del trasplante en kg*ha

Tratamiento Rendimiento Precio B/Bruto
Kg/m2 t/ha Bs/Kg Bs/m2 Bs/Ha

T1amb. protejido 56 56 20 112 1111680
T2 amb. protejido 3.7 3.7 20 74 751360
T3 amb. protejido 24 24 20 48 458600
T4 campo abierto 1.1 1.1 20 22 236160
T5 campo abierto  0.72 0.72 20 14.4 144000
T6 campo abierto 0.57 0.57 20 11.4 114240

Fuente. Elaboracién propia en base a datos de Rendimiento

En la tabla podemos observar el rendimiento en kilogramos por hectarea de cada
tratamiento, donde se registra que la densidad de 3plt/ m2. (T4), a campo abierto
registra un rendimiento 1.1 t/ha siendo este el mas alto en campo abierto, la
densidad que registra menor rendimiento a campo abierto es a 1plt/m2. con 5.7
t/ha. También se observa que el rendimiento productivo en ambiente protegido con
mayor rendimiento se registra a una densidad de siembra 3plt/m2. con rendimiento
de 5.6 t/ha en tratamiento (T1), en cuanto al tratamiento con menor rendimiento se
tiene en la densidad de siembra de 1plt/m2 m en el tratamiento (T3), con un

rendimiento en 2.4 t/ha.
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Figura 6. Grafica comparativa para rendimiento productivo

En la figura anterior se observa los rendimientos comparativos de seis grupos, en
las que los tratamientos (T4) produccién a campo abierto y (T1) produccion en
ambiente protegido, ambos con densidad de siembra a 3plt/m2., son los
tratamientos con mejores resultados en kg/ha, por mucho mas encima que los otros
tratamientos.

Con el presente trabajo se logré obtener 5.6 kg / m2 que a su vez seria 5.6 t/ha. En
Bolivia el rendimiento promedio alcanza las 7 t/ha. Asi también en estudios
realizados por la FAO (2008), indica que puede alcanzar un rendimiento de 22.1
Kg/mz en cultivos hidroponicos y 9.5 Kg/mz2 en cultivos organicos a una densidad de
40 cm entre surco y 40 cm entre planta. La planta de paprika tiene un rendimiento
optimo durante dos afios aproximadamente. Después de ese tiempo debe ser
eliminada puesto que comienza a disminuir la cantidad y calidad de sus frutos.
Ademas, Costa (1996), manifiesta que, en el cultivo de primavera, para ciclos de

aproximadamente 300 dias, los rendimientos medios pueden oscilar entre los 8 y
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10 Kg/mz2 en frutos. En el ciclo de otofio, la produccion total oscila entre 4 a 6 Kg/m?2
para una buena cosecha.

6.3 Analisis econOmico

El andlisis econdmico por su importancia determina si una actividad es rentable o
no de acuerdo a las actividades realizadas.

6.3.1 Costo total de produccion

Para la determinacion de los costos de produccion en los dos factores se tomaron
en cuanta los costos de produccion para los dos ambientes, costes fijos que reflejan
a material de trabajo, desgaste de herramientas, mano de obra directa e indirecta,
medios empleados durante la etapa productiva de la paprika, asi obteniendo los
costos fijos para cada tratamiento, de la misma manera se realizo los costos fijos
para el factor ambiente principalmente los gastos que incurren en la produccion,
gastos efectuados, alquiler de ambientes, maquinarias, insumos, pago de jornales
a diferentes actividades de campo y pago de transporte que varian de acuerdo al
volumen productivo.

Tabla 21 Base de Costos Totales de Produccion por tratamientos para una hectarea

Tratamiento T1 T2 T3 T4 T5 T6

Costos 649733.3 649733.3 649733.3 208400 208400 208400

Fuente elaboracion propia
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Tabla 22 Base de Costos Totales de Produccién por tratamientos para un metro cuadrado

Tratamiento T1 T2 T3 T4 T5 T6

Costos 64.9 64.9 64.9 20.8 20.8 20.8

El total de los costos se define como la suma de los costos fijos infraestructura y
herramientas y los costos variables que corresponden a gastos de un proceso
productivo. En la tabla 24 se observa que los costos productivos no tienen diferencia
significativa entre tratamientos, los costos entre ambos ambientes productivos son
similares a la hora de invertir en su manejo productivo.

6.4. Relacion beneficio costos

Tabla 23. Es la relacibn que existe entre los beneficios netos sobre los costos de

produccién, sobre el valor actual de los costos de inversién, para una hectarea.

TRATAMIENTO T1 T2 T3 T4 T5 T6

BENEFICIO BRUTO 1111680 751360 458600 236160 144000 114240

COSTOS TOTALES 649733.3 649733.3 649733.3 208400 208400 208400

B/C 1.7 11 0.7 11 0.69 0.5

Fuente elaboracion propia beneficio/costo de produccion

Tabla 24. Es la relacibn que existe entre los beneficios netos sobre los costos de

produccién, sobre el valor actual de los costos de inversion, para un metro cuadrado.
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TRATAMIENTO T1 T2 T3 T4 T5 T6

BENEFICIO BRUTO 112 74 48 22 14.4 11.4
COSTOS TOTALES 56.5 56.5 56.5 20.8 20.8 20.8
B/C 1.7 11 0.7 11 0.69 0.5

En la Ultima tabla descrita para la relacién beneficio costo para un metro cuadrado
podemos observar con datos mas reales y palpables que el nivel de inversion en
un metro cuadrado con una densidad de siembra de tres plantas por metro
cuadrado se lleva la flor en cuanto a beneficio ya que por cada boliviano invertido
se obtendra un margen de ganancia de 0.9 bs es decir noventa centavos por cada
boliviano invertudo pero esto en ambiente protegido no dando las mismas
ganancias en campo abierto pero con mucha menor rango de inversion.

7. CONCLUSIONES

Por todo lo sefialado en el presente trabajo de investigacion se llega a la conclusion
de tomar la hipétesis alterna que nos indica que existe diferenciacion bajo ambiente
protegido y en condiciones de campo abierto en el cultivo de la paprika (Capsicum
annum L.)

Por lo tanto, se determin6 que la densidad optima que requiere el mismo cultivo es
de tres plantas por metro cuadrado con un rendimiento de 55554 kg/ha en ambiente
protegido y 11808 en campo abierto notablemente alto en comparacién con las

otras densidades de una y dos plantas por metro cuadrado.
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Las variables de rendimiento muestran que la mayor produccién metro se obtuvo
con la densidad ya mencionadas de tres plantas por metro cuadrado planta en los
tratamientos ambiente protegido y campo abierto representan diferencia altamente
significativa observandose una diferencia representativa en la calidad de fruto a
cosechar, estos parametros de rendimiento son corroborados por los datos que se
obtienen en diametro, longitud, peso y longitud del fruto por tanto se considera que
la hipbtesis planteada es verdadera dado que el ambiente es un factor limitante en
el rendimiento de localidad y desarrollo del fruto.

Por otra parte variables de rendimiento no muestran mayor produccion por planta
en los tratamientos densidades de siembra por lo tanto no representan diferencia
significativa observandose una igualdad en la calidad de fruto a cosechar, estos
parametros de rendimiento son corroborados por los datos que se obtienen en
diametro, longitud, peso y longitud del fruto por tanto se considera que la hipotesis
planteada es nula dado que la densidad de siembre no es un factor significante en
calidad , desarrollo del fruto y mucho menos en el rendimiento.

En el analisis de Beneficio Costo (B/C) no todos los tratamientos presentan valores
mayores a 1, lo que nos indica que en campo abierto y ambiente protegido no son
todos rentables, el tratamiento que tiene valor alto es el T1 en ambiente protegido
y con tres plantas por metro cuadrado, con un beneficio costo mayor a 1.9; es decir
que por cada boliviano invertido se recupera 0.9 ctvs. y el que no tiene ninguna
ganancia se encuentra en campo abierto T6 con un B/C de 0.5 Bs que nos indica
que por cada boliviano invertido existe 0.5 Bs. de perdida.

De nuevo dandonos a conocer lo que ya habiamos afirmado siendo el tipo de
ambiente una limitante en la produccién de esta hortaliza.
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La densidad que mejor respuesta tuvo a las variables de respuesta fue la de tres
plantas por metro cuadrado tanto en campo abierto como ambiente protegido esta
con un espaciamiento entre planas de 0.3 m entre surcos y 0.6 m entre plantas.
Tomando en cuenta el periodo de produccion a partir de fines de verano a principios
de invierno (2020 a 2021) se pudo evaluar la fenologia del cultivo de paprika de
acuerdo al siguiente detalle: la emergencia de 30 — 50 dias, el brotamiento de 45 —
60 dias, la presencia de botones de 60 — 75 dias, la floracion de 75— 85 dias, el
cuajado y fructificacion a los 85 — 139 dias y finalmente la maduracion a los 139 —
156 dias.

Las variaciones de temperatura y humedad influyeron en el desarrollo del cultivo de
paprika en los meses de octubre a noviembre con con temperaturas sumamente
bajas de hasta 3°C a campo abierto y 4.5°c en ambiente protegido lo cual influyo
de sobre manera en el desarrollo de las plantulas respectivamente ocasionando
detencion de crecimiento esto solo en las plastas a campo abierto.

8. RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos y las conclusiones vertidas en el presente
trabajo de investigacién, se recomienda:

Que es mejor sembrar el cultivo de paprika a una densidad de tres plantas por metro
cuadrado con un distanciamiento de 0.3 m *0.6 m ademas de realizar esta siembra
en ambiente protegido dados los parametros de margenes de ganancias esta
operaciéon nos devolveria el dinero invertido ademas de ganancias que es a los cual
gueremos llegar en todo proyecto de investigacion los meces recomendables de
siembre los de noviembre a marzo siendo niéveles con temperaturas aceptables

para el cultivo.
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Es importante tomas la cuenta las caracteristicas de la zona ya que en zona con
altas inclinaciones ya que esta planta no tiene un sistema radicular fuerte es por
esto que se realiza el tutoraje.

Se recomienda la variedad papri quen que es la que se probo en la presente
investigacién que por sus caracteristicas generales es mas rustica y de mayor
resistencia ante factores aledafios que podrian percibirse.

Considerar los factores de investigacién (Densidades y tipo de ambiente) en época
de invierno y primavera para la zona de estudio.

Realizar un estudio econdémico para los métodos de poda en sistemas de
produccion extensiva.

Al momento de la cosecha se recomienda cortar el fruto con un largo peciolo para
que pueda mantenerse y no dafiarse para el mercado.

Realizar un control y monitoreo continuo para evitar la presencia de plagas

enfermedades y malezas que las que disminuyen el rendimiento en la produccién.
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ANEXOS

Anexo 1 Anadlisis Estadistico con el Software InfoStat

ALTURA DE PLANTA

Nueva tabla : 25/03/2021 - 07:51:15 p.m. - [Version : 22/09/2014]

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CV
Y 12 0,98 0,97 9,78

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 3330,11 5 666,02 69,68 <0,0001
Factor A 3258,43 1 3258,43 340,88 <0,0001
Factor B 32,73 2 16,36 1,71 0,2581
Factor A*Factor B 38,96 2 19,48 2,04 0,2112
Error 57,3512 9,56
Total 3387,47 17

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 9,5589 gl: 6
Factor A Medias n E.E.
a. protegido 48,10 6 1,26 A
c. abierto 15,14 61,26 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Duncan Alfa=0,05

Error: 9,5589 gl: 6

Factor B Medias n E.E.

3,00 3382 4155A

200 31,21 4155A

100 2984 4155A

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

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 9,5589 gl: 6
Factor A Factor B Medias n E.E.
a. protegido 3,00 89 22,19A
a. protegido 2,00 854 22,19A
a. protegido 1,00 82.45 22,19A
c. abierto 2,00 34,43 22,19 B
c. abierto 3,00 41,85 2219 B
c.abierto 1,00 14,15 22,19 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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PORCENTAGE DE PRENDIMIENTO

Andlisis de la varianza

Variable N R2 RZAj CV
Y 12 0,93 0,88 3,62

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM _F p-valor
Modelo. 892,42 5178,48 17,13 0,0017
Factor A 520,08 1 520,08 49,93 0,0004
Factor B 337,17 2 168,58 16,18 0,0038
Factor A*Factor B 35,17 2 17,58 1,69 0,2621
Error 62,50 12 10,42
Total 954,92 17
Contrastes

Factor B Contraste E.EE. SC gl CM F p-valor
Contrastel -21,25 3,95 301,04 1 301,04 28,90 0,0017
Contraste2 -4,252,28 36,13 1 36,13 3,47 0,1119
Total 337,17 2 168,58 16,18 0,0038

Coeficientes de los contrastes
Factor B Ct.1 Ct.2
1,00 2,00 0,00
2,00 -1,00 1,00
3,00 -1,00-1,00

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 10,4167 gl: 6
Factor A Medias n E.E.
a. protegido 95,67 6 1,32 A
c. abierto 8250 61,32 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Duncan Alfa=0,05

Error: 10,4167 gl: 6

Factor B Medias n E.E.

3,00 94,75 4161A

200 90,50 41,61A

100 82004161 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 10,4167 gl: 6
Factor A Factor B Medias n E.E.
a. protegido 3,00 100,00 22,28 A
a. protegido 2,00 96,00 22,28A B
a. protegido 1,00 91,00 22,28 B C
C
c

.abierto 3,00 89,50 22,28 B C

. abierto 2,00 85,00 22,28 C

.abierto 1,00 73,00 22,28 D

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

O

PESO DEL FRUTO
Andlisis de la varianza

Variable N R2 RZAj CV
Y 12 0,82 0,67 14,71

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM _F p-valor
Modelo. 651,47 5130,29 5,42 0,0314
Factor A 501,17 1501,17 20,84 0,0038
Factor B 136,02 2 68,01 2,83 0,1364
Factor A*Factor B 14,27 2 7,14 0,30 0,7535
Error 144,28 12 24,05
Total 795,74 17
Contrastes

Factor B Contraste EEE. SC gl CM_F p-valor
Contrastel 0,596,01 0,23 1 0,230,01 0,9245
Contraste2 8,24 3,47 135,79 1 135,79 5,65 0,0550
Total 136,02 2 68,01 2,83 0,1364

Coeficientes de los contrastes
Factor B Ct.1 Ct.2
1,00 2,00 0,00
2,00 -1,00 1,00
3,00 -1,00-1,00

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 24,0459 gl: 6
Factor A Medias n E.E.
a. protegido 39,81 62,00 A
c. abierto 26,88 62,00 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

97



Test:Duncan Alfa=0,05

Error: 24,0459 gl: 6

Factor B Medias n E.E.

200 37,36 4245A

1,00 3354 4245A

3,00 29,13 4245A

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

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 24,0459 gl: 6
Factor A Factor B Medias n E.E.
a. protegido 2,00 42,42 23,47 A
a. protegido 1,00 41,25 23,47 A
a. protegido 3,00 35,75 23,47A B
c. abierto 2,00 32,31 2347A B C
c. abierto 1,00 25,83 23,47 B C
c. abierto 3,00 22,50 23,47 C
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

LONGITUD DE FRUTO
Andlisis de la varianza

Variable N R2 RZAj CV
Y 120,99 0,974,12

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM__F p-valor
Modelo. 150,03 5 30,01 81,79 <0,0001
Factor A 147,19 1 147,19 401,20 <0,0001
Factor B 2,00 2 1,00 2,72 0,1443
Factor A*FactorB 0,84 2 0,42 1,15 0,3773
Error 2,2012 0,37
Total 152,23 17
Contrastes

Factor B Contraste E.E. SC gl CM _F p-valor
Contrastel -1,250,741,03 11,032,82 0,1441
Contraste2 0,69 0,43 0,96 10,96 2,62 0,1567
Total 2,00 21,002,72 0,1443

Coeficientes de los contrastes
Factor B Ct.1 Ct.2
1,00 2,00 0,00
2,00 -1,00 1,00
3,00 -1,00-1,00
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Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,3669 gl: 6
Factor A Medias n E.E.
a. protegido 18,19 6 0,25 A
c. abierto 11,18 60,25 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Duncan Alfa=0,05

Error: 0,3669 gl: 6

Factor B Medias n E.E.

2,00 15,24 40,30A

3,00 1455 40,30A

100 1427 40,30A

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

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,3669 gl: 6
Factor A Factor B Medias n E.E.
a. protegido 2,00 18,43 20,43 A
a. protegido 3,00 18,39 20,43 A
a. protegido 1,00 17,74 20,43 A
c. abierto 2,00 12,05 20,43 B
c. abierto 1,00 10,80 20,43 B
c. abierto 3,00 10,71 20,43 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

DIAMETRO DE FRUTO
Andlisis de la varianza

Variable N R2 RZAj CV
Y 121.00 1,001,82

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F_ p-valor
Modelo. 508 5 1,02 475,51 <0,0001
Factor A 498 1 4,98 2333,05 <0,0001
Factor B 0,09 2 0,04 20,15 0,0022
Factor A*Factor B 0,01 2 4,5E-03 2,09 0,2043
Error 0,01 12 2,1E-03
Total 5,09 17
Contrastes

Factor B Contraste EEE. SC gl CM F p-valor
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Contrastel 0,01 0,06 4,2E-05 1 4,2E-05 0,02 0,8936
Contraste2  0,210,03 0,09 1 0,09 40,27 0,0007
Total 0,09 2 0,04 20,15 0,0022

Coeficientes de los contrastes
Factor B Ct.1 Ct.2
1,00 2,00 0,00
2,00 -1,00 1,00
3,00 -1,00-1,00

Test:Duncan Alfa=0,05

Error: 0,0021 gl: 6

Factor B Medias n _E.E.

2,00 2,64 40,02 A

1,00 254 40,02 B

3,00 2,43 40,02 C

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

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0021 gl: 6
Factor A Factor B Medias n E.E.
a. protegido 2,00 3,27 20,03 A
a. protegido 1,00 3,22 20,03A
a. protegido 3,00 3,05 20,03 B
c. abierto 2,00 2,01 20,03 C
c. abierto 1,00 1,85 20,03 D
c. abierto 3,00 181 20,03 D
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Fosforo disponible ppm 65.21 Espectrofotometria UV-Visible
NOR De
X B O,
v Bl 2
(2] e 4
& 8 G% ~ Zo Ph.D. Rgbertg'Miranda Casas
=% D :,’7? LABORATORIO DE SUELOS
BORATORIO DE &
2 LELOS Y AGUAS

¢ LAFASA 0\a

PAZ . ao\-\

Av. Landaeta esq. Héroes del Acre N.2 1850 Facultad de Agronomia
Telf. IIAREN 2484647-74016356-73075326

Anexo 2 Andlisis Quimico de Suelos en Ambiente Protegido
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE AGRONOMIA
CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA
LABORATORIO DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA EN SUELOS Y AGUAS
(LAFASA)

ANALISIS FfSICO QUIMICO DE SUELOS

INTERESADO: Adol Dana Tian YYIII SOLICITUD: LAF 408
PROCEDENCIA: Departamento La Paz FECHA DE ENTREGA: 30/09/2 5/04/2021
Municipio Mecapaca
Provincia Murillo
M-3
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO METODO
Arena % 27
fgt Limo % 45
£ |Arcilla % 28 | Bouyoucos
= Franco
Clase Textural - Areiilese
PMP (Humedad volumétrica) % 19.51 Ollas a presion de Richards
pH en KCl relacién 1:5 - 6.05 Potenciometria
Presencia de Carbonatos - Lig: ;;T::w Reaccién Acida

Acetato de amonio 1N (Espectrofotometro de

Sodio intercambiable meq/100g S. 0.27 emisién atomica)
. Acetato de amonio IN (Espectrofotometro de
Potasio intercambiable meq/100g S. 0.14 emisién atémica)
Materia organica % 2.90 Walkley y Black
Nitrégeno total % 0.19 Kjendahl
Fosforo disponible ppm 58.41 Espectrofotometria UV-Visible

Av. Landaeta esq. Héroes del Acre N.2 1850 Facultad de Agronomia
Telf. IIAREN 2484647-74016356-73075326

Anexo 3 Analisis Fisico de Suelos en Ambiente Protegido
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COSTOS DE PRODUCCION DEL CULTIVO DE PAPRIKA
PRODUCCION EN AMBIENTE PROTEGIDO (75m2)
(octubre- marzo 2020)

Insumos Unidad Cantidad | Precio Costo total
unitario(Bs) | (Bs)
Semillas
Variedad (papri queen.) onza 1 30 30
Abonos organicos
Turba m3 1/5 30 150
Estiércol de ovino m3 1/4 40 200
Humus de lombriz kg 3 30 90
Alquiler Sistema de riego hrs 1 20 20
bomba
Costo total de insumos 490
Infraestructura
Alquiler de  ambiente mes 8 200 1600
protegido
Preparacion de terreno
Preparacion de almacigo jornal 1 80 80
Limpieza de terreno jornal 5 80 400
Preparacion de surcos jornal 1 80 80
Abonado jornal 2 80 160
Costo total de preparacion del terreno 2240
Trasplante
Trasplante jornal 2 80 160
Costo total de trasplante 160
Labores culturales
Deshierbado jornal 9 80 720
Fumigado jornal 5 80 400
Costo total de labores culturales 1440

Herramientas
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Picota Unidad 2 40 80
Pala Unidad 2 35 70
Rastrillo Unidad 1 25 25
Chontilla Unidad 1 30 30
Flexometro Unidad 1 10 10
Estacas Unidad 24 2 48
Costo total de herramientas 263
Cosecha

Cosecha jornal 2 80 160
Bolsa paquete 2 10 20
Transporte vigje 1 100 100
Costo total en cosecha 280
Costo total 4873

Anexo 4. Costos Parciales de Produccién en Ambiente Protegido
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COSTOS DE PRODUCCION DEL CULTIVO DE PAPRIKA
PRODUCCION A CAMPO ABIERTO (75m2)

(octubre-marzo 2020)

Insumos Unidad Cantidad| Precio Costo total
unitario(Bs) | (Bs)
Semillas
Variedad (Capsicum onza 1 30 30
annuum 1.)
Abonos organicos m3 1/5 30 150
Turba
Estiércol de ovino m3 1/5 30 150
Humus de lombriz kg 3 30 90
sistema de riego bomba hrs 3 20 60
Costo total de insumos 480
Preparacion de terreno
Preparacion de almacigo jornal 1/2 40 40
Limpieza de terreno jornal 2 80 160
Preparacion de los surcos jornal 1 80 80
Abonado jornal 3/4 60 60
Costo total de preparacion del terreno 340
Trasplante
Trasplante jornal 2 80 160
Costo total de trasplante 160
Labores culturales
Deshierbado jornal 1 80 80
Fumigado jornal 3 40 120
Costo total de labores culturales 200
Herramientas
Picota Unidad 2 40 80
Pala Unidad 2 35 70
Rastrillo Unidad 1 25 25
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Chontilla Unidad 1 30 30
Flexébmetro Unidad 1 10 10
Estacas Unidad 24 2 48
Costo total de herramientas 263
Cosecha

Cosecha jornal 2 80 160
Bolsa paquete 2 10 20
Transporte vigje 1 100 100
Costo total en cosecha 280
Costo total 1563

Anexo 5. Costos Parciales de Produccion a Campo Abierto
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ANEXO 7. ARCHIVO FOTOGRAFICO
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Figura 7. Preparacion del
terreno para el cultivo de

paprika

Figura 8 Desinfeccion del sustrato

Figura 9. Preparacion del terreno
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Figura 10. Preparacion y siembra de

almécigos

Figura 11

Figura 13. Plantulas en
campo abierto a las 6

Semanas
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Figura 14. Plantas de paprika en ambiente

protegido a las 8 semanas

Figura 16. Plantas de paprika a las 12 Figura 17. Tutorado

semanas

Figura 18. Cosecha con material de apoyo para
no dafar la planta (dejando parte del tallo por

precaucion
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Figura 22. Conductividad eléctrica del suelo

Figura 23. Secado y cosecha

de los frutos de paprika
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