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RESUMEN 

La presente investigación se llevó a cabo en el sector Chipe Hamburgo N° 2, perteneciente a la 

parroquia El Triunfo del cantón La Maná. Los objetivos planteados fueron: Analizar algunas 

las variables de crecimiento y producción del cultivo de pimento, determinar la dosificación 

apropiada de micorrizas en el cultivo de pimiento, analizar económicamente los tratamientos 

en la producción del cultivo de pimiento con la aplicación de tres dosis de micorrizas. Se utilizó 

el diseño completamente al azar (DCA), con cuatro tratamientos y cinco repeticiones, los 

tratamientos en estudio fueron: T1: 10g, T2: 20g, T3: 30 g y el T4: testigo absoluto. Las 

variables evaluadas fueron: días a la floración, altura de planta a los 15,30 y 45 días, número de 

frutos por tratamiento, longitud y diámetro de frutos, peso de frutos, rendimiento por hectárea 

y el análisis económico. Se obtuvieron los siguientes resultados: menor días a la floración en la 

dosis de 20g con 19.60 días a partir del trasplante, mayor altura de planta la dosis 20g con 12.63, 

41.98 y 75.55 cm en las edades evaluadas. Para el número de frutos los mejores resultados se 

obtuvieron con la dosis de 20 g con 34.20 frutos por tratamiento; en cuanto a la longitud y 

diámetro de fruto la dosis de 20g alcanzo los mejores resultados con 16.71 y 8.27 cm 

respectivamente; el mayor peso de fruto registro la dosis de 20 g con 722.91 gramos en 

promedio. El mayor rendimiento por hectárea se dio con la dosis de 20 g, obteniendo 25750 

k/ha. En cuanto al mayor ingreso por hectárea presento con la aplicación de 20 g con USD. 

41200, mientras la mejor relación beneficio/costo se obtuvo con la dosis de 20 g con un retorno 

de USD. 1.79 por cada unidad monetaria de producción. 

Palabras clave: dosis, micorrizas, microorganismos eficientes, pimiento.  
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ABSTRACT 

The present investigation was carried out in the Chipe Hamburgo N ° 2 sector, belonging to the 

El Triunfo parish of La Maná canton. The proposed objectives were: Analyze some variables 

of growth and production of the pepper crop, determine the appropriate dosage of mycorrhiza 

in the pepper crop, economically analyze the treatments in the production of the pepper crop 

with the application of three doses of mycorrhizae. The completely randomized design (DCA) 

was used, with four treatments and five repetitions, the treatments under study were: T1: 10g, 

T2: 20g, T3: 30g and T4: absolute control. The variables evaluated were: days to flowering, 

plant height at 15.30 and 45 days, number of fruits per treatment, length and diameter of fruits, 

weight of fruits, yield per hectare, and economic analysis. The following results were obtained: 

less days to flowering in the dose of 20g with 19.60 days from the transplant, greater plant 

height in the dose 20g with 12.63, 41.98 and 75.55 cm in the evaluated ages. For the number of 

fruits the best results were obtained with the dose of 20 g with 34.20 fruits per treatment; 

Regarding the length and diameter of the fruit, the dose of 20g achieved the best results with 

16.71 and 8.27 cm respectively; the highest fruit weight registered the dose of 20 g with 722.91 

grams on average. The highest yield per hectare was given with a dose of 20 g, obtaining 25,750 

k / ha. Regarding the highest income per hectare, I present with the application of 20 g with 

USD. 41200, while the best benefit / cost ratio was obtained with the 20 g dose with a return of 

USD. 1.79 for each monetary unit of production. 

Key words: dose, mycorrhizae, efficient microorganisms, pepper. 
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2. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

En la producción de pimientos con microrganismos eficientes representa una alternativa para 

mejora las condiciones del suelo, evitando contaminar en ambiente con productos químicos y 

asegurando una producción sana para los consumidores de esta hortaliza. Las micorrizas 

aportan múltiples beneficios no solo a la planta, sino al suelo y por ende al medio ambiente. El 

proyecto de investigación se realizó en el recinto Chipe Hamburgo 2, de la parroquia El Triunfo, 

perteneciente al cantón La Mana, con una altura promedio de 143 m.sn.m. Con el objetivo de 

evaluar tres dosis de micorrizas, correspondientes a dosis 1: 100g/ha, dosis 2: 200 g/ha y dosis 

3: 300g/ha, aplicados al cultivo de pimiento, se evaluó la respuesta agronómica y la producción 

del cultivo, para los cuál se establecieron cinco tratamientos. Se realizaron tres aplicaciones de 

micorrizas en cada una de las dosis establecidas.  

Para el efecto de la presente investigación se evaluaron variables tales como: altura de planta a 

los 15, 30, 45 y 60 días, en cuanto a las variables de producción se registraron el número, 

longitud, diámetro y peso del fruto, además de establecer el rendimiento promedio por hectárea 

en cada uno del tratamiento. Finalmente se realizó el análisis económico de cada tratamiento 

para conocer los costos de producción, así como los ingresos y la relación beneficio/costo de 

los tratamientos en estudio. Los mejores resultados tanto en la altura 15, 30 y 45 días presento 

el tratamiento con dosis de 200g//ha, obteniendo valores de 12.63 cm, 41.98 cm y 75.55 cm, en 

cada una de las edades evaluadas. En las variables de producción los resultados más relevantes 

se dieron con la dosis 2 de micorrizas, tanto en longitud y diámetro de fruto (16.71) como para 

el número (34.20 frutos) y peso de frutos (722.91 g). 

3. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 

En nuestro país la producción pimentera genera un rubro importante para los agricultores que 

se dedica a este cultivo, el cultivo de pimiento se puede realizar tanto en las regiones tropicales, 

así como en las estribaciones del subtrópico del Ecuador. En el último censo de producción 

agropecuaria realizado por el INEC (2012) se evidencia que a nivel nacional se cultivan 9567 

hectáreas dedicado a los monocultivos, de las cuales 535 hectáreas aproximadamente son 

dedicadas a la producción de pimiento, entre las provincias que más destacan en el cultivo están 
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Santa Elena, Manabí y parte de Guayas, en cuanto a la región sierra este cultivo se adapta con 

resultados favorables en el subtrópico de Cotopaxi.  

El pimiento esta entre las 7 hortalizas más producidas a nivel mundial, cuya producción anual 

se estima en 24 millones de toneladas métricas aproximadamente. Esta hortaliza se puede 

consumir directamente de manera fresca, cocinada, o incluso en una especie de condimento en 

platos tradicionales de diversos países, se puede mantener en conservas en presentaciones 

congeladas, deshidratadas, encurtidos, enlatados y en forma de salsas o pastas. Además, es 

ampliamente consumida en el mundo debido a los nutrientes que contiene oligoelementos como 

la vitamina E, la provitamina A y contenidos de vitamina C, incrementando sus propiedades 

antioxidantes y anticancerígenas (Elizondo & Monge, 2017) 

En cuanto a la fertilización en pimiento Honrubia, (2009) menciona que la producción de 

pimiento demanda de una buena fertilización, sobre todo con productos que no representen un 

peligro para el medio ambiente, debido a esto la aplicación de microorganismos eficientes es 

una de las mejores alternativas para mantener un equilibrio biológico adecuado en el suelo. La 

aplicación de M.E., es este caso de micorrizas tienen una función muy importante en la biología 

de las plantas, son encargadas de solubilizar y desbloquear los elementos presentes en el suelo 

volviéndolos asimilables para las plantas. 

Al mismo tiempo el empleo de microorganismos eficientes, como micorrizas ayuda al cuidado 

del medio ambiente, garantizándonos una producción sostenible y sustentable a largo plazo, 

con la ejecución de este proyecto se pretende motivar a los agricultores en el emplear 

microorganismos eficientes como un método de sano para mantener las características 

apropiadas para el desarrollo del suelo. 

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO 

Como beneficiarios directos están los agricultores aledaños al proyecto, quienes pudieron 

constatar el efecto positivo del uso de micorrizas en el cultivo y al suelo, de igual manera se 

benefician los estudiantes investigadores y los docentes de agronomía debido a que con el 

estudio que se llevará a cabo se dará nuevas alternativas en el ámbito de la agricultura. 
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Los beneficiarios indirectos dentro de la investigación serán los moradores de áreas cercanas, 

así como toda la comunidad universitaria a partir de la divulgación del proyecto se podrá tener 

mayor alcance del mismo. 

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

Según el Censo Agropecuario 2012, en Ecuador se cultivan aproximadamente 891 hectáreas de 

pimiento sembradas en monocultivos, en nuestra provincia el cultivo de pimiento es producido 

por toda la zona subtropical de la provincia, en los cantones de La Maná, y la zona colindante 

con la provincia de Los Ríos, en donde se cultiva de manera tradicional, sin conocimientos 

técnicos del cultivo.  El cultivo de pimiento es uno de las principales limitantes es el déficit en 

la producción al no mantener un correcto nivel de fertilización, es conocido que en este cultivo 

se utiliza aun la fertilización tradicional a base de productos químicos, lo cual a más de generar 

dependencia de los elementos sintéticos originan impactos negativos, tanto en la textura como 

en la estructura del suelo modificando la composición química del suelo (Carrera, 2015).  

Para obtener una producción acorde al cultivo los agricultores utilizan cada vez mayores dosis 

de fertilizantes, lo que genera que la planta exija cada vez dosis más altas de fertilizantes, esto 

ocasiona que se degraden los elementos físico químicos del suelo así disminuyendo la retención 

y disponibilidad   de agua como de nutrientes para el cultivo (Diaz et al., 2013). Entre los 

principales efectos negativos al medio ambiente causados por la aplicación de los fertilizantes 

químicos están: la contaminación de las fuentes hídricas por los nitratos, en si todos los 

elementos químicos de los fertilizantes sintéticos causan un deterioro paulatino al ecosistema, 

es por estas razones que a nivel medioambiental es necesario tomar conciencia y poder aplicar 

técnicas de remediación para prevenir este tipo de contaminación (Cañarte et al., 2018). 

En el Cantón La Maná no se deja a un lado esta problemática, el desconocimiento de los 

microorganismos eficientes impide que sean utilizados en la agricultura, razón por la cual, el 

presente estudio se trata de evaluar los efectos de la aplicación de micorrizas en los tratamientos 

en estudio, para de esta manera constatar tanto en la respuesta agronómica como en su 

producción, promoviendo su uso como una alternativa que permite reducir las aplicaciones de 

productos químicos, evitando la contaminación de los recursos renovables, así como una 

adecuada nutrición del cultivo. 
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6. OBJETIVOS 

6.1. Objetivo general 

Evaluar el comportamiento agronómico del cultivo de pimiento (Capsicum annuum) a la 

aplicación de tres dosis de micorrizas en el cantón La Maná. 

6.2. Objetivos específicos 

• Analizar algunas las variables de crecimiento y producción del cultivo de pimento 

(Capsicum annuum). 

• Determinar la dosificación apropiada de micorrizas en el cultivo de pimiento 

(Capsicum annuum). 

• Analizar económicamente los tratamientos en la producción del cultivo de pimiento 

con la aplicación de tres dosis de micorrizas. 
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7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACIÓN A LOS OBJETIVOS 

PLANTEADOS 

          Tabla 1: Actividades y tareas en relación de los objetivos 

OBJETIVOS ACTIVIDADES RESULTADOS VERIFICACIÓN 

Analizar algunas 

las variables de 

crecimiento y 

producción del 

cultivo de pimento 

(Capsicum 

annuum). 

Registro del 

desarrollo 

vegetativo de las 

plantas en estudio. 

Evaluación de las 

variables de 

producción en el 

pimiento. 

Datos 

experimentales en 

relación a las 

variables 

estudiadas. 

*Cuaderno de 

campo 

*Datos de campo 

Determinar la 

dosificación 

apropiada de 

micorrizas en el 

cultivo de pimiento 

(Capsicum 

annuum). 

Comparación entre 

cada tratamiento 

evaluado. 

Cálculo de datos 

estadísticos para 

conocer los 

resultados. 

Registro de datos 

que determinen la 

mejor dosis de 

micorrizas 

aplicadas. 

 

*Datos 

experimentales. 

Analizar 

económicamente 

los tratamientos en 

la producción del 

cultivo de pimiento 

con la aplicación 

de tres dosis de 

micorrizas. 

Elaboración del 

análisis económico 

al terminar la 

investigación, de 

esta manera 

conoceremos la 

relación beneficio 

costo del cultivo de 

pimiento. 

Los costos de 

producción, así 

como los 

beneficios. 

Económicos con la 

aplicación de las 

micorrizas. 

*Análisis 

económico. 

 

           Elaborado por: Cabrera & Tapuy (2021)  
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8. FUNDACIÓN CIENTÍFICA TÉCNICA 

8.1. Antecedentes investigativos 

Alcobendas et. al, (2017) evaluó el efecto de la incorporación de micorrizas en cultivos en 

condiciones de campo presento el ensayo usando estos microorganismos en plantas de pimiento 

inoculadas micorrizas. Las plantas con aplicación de micorrizas mostraron una tendencia a 

emitir flores en menos días de trasplante (19 días), mayor número de frutos 19.78 frutos por 

tratamiento. La producción total del tratamiento aplicado micorrizas obtuvo el 9.4% mayor que 

la de las plantas sin inocular al final del periodo de cosecha.  

Coello, (2020) en su trabajo de investigación evaluó el efecto de la aplicación de 

microorganismos eficientes en el cultivo de pimiento. Se estudiaron cinco tratamientos y cuatro 

repeticiones, los tratamientos fueron aplicaciones de materia orgánica combinados con 

microorganismos eficientes. Los resultados fueron mayor altura de planta con la dosis de 

300g/ha con 13.75 cm, mientras a los 30 y 45 días se obtuvieron 23.75 y 33.75 cm 

respectivamente; en los días a la floración la aplicación de 300g/ha alcanzo menores días a la 

emisión de flores con 64.25 días; la dosis de 200 g/ha alcanzo el mayor número de frutos valores 

más sobresalientes con 30.25 fruto por tratamiento. En cuanto al peso del fruto el tratamiento 

con 300 g/ha con 767,50 gramos por tratamiento. 

En la investigación realizada por Diaz et. al, (2013) denominada “Nutrición y la calidad de fruto 

de pimiento asociado con micorriza arbuscular en invernadero”, empleando dos métodos de 

aplicación, el primero por inoculación y el segundo por fertirriego, utilizando un testigo 

absoluto con el empleo de micorrizas. Los resultados que se obtuvieron por inoculación 

muestran frutos de 17.23 cm de largo, mientras que en el diámetro el mismo tratamiento obtuvo 

diámetro de 5.28 cm, el mayor peso presento el tratamiento por inoculación con 217.12 g. 

El presente ensayo realizado por Deker, (2011) se realizó con el objetivo la adaptabilidad de 

cinco variedades hibridas de pimiento, de la misma manera sus características agronómicas y 

de producción de este cultivo aplicando dos dosis de M.E. El diseño experimental fue bloques 

completos al azar, con cuatro repeticiones; con cinco tratamientos. Los resultados obtenidos 

fueron: incremento de altura de planta con T2 con 75.00 cm de altura a los 45 días, para el 

número de frutos los mayores resultados se obtuvieron con micorrizas obtuvo un total de 36.78 
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frutos, para la longitud de fruto el valor más significativo se dio con la incorporación de 

micorrizas con 19.83 cm mientras para el peso de fruto los resultados más altos se dieron con 

la inoculación de micorrizas, con valores de 144.35 gramos. 

En la evaluación de las características agronómicas del pimiento con la aplicación micorrizas 

arbustivas con ácidos húmicos, Litardo, (2016), se evaluaron 3 dosis con diferentes 

concentraciones. Los resultados obtenidos muestran que a los 45 días se alcanzó la mayor altura 

de planta aplicando la concentración del 100%, con 48,30 cm, el tratamiento con 75 % obtuvo 

los frutos con el mayor diámetro con 7,53 cm, los frutos más largos fueron obtenidos con el 

25% de concentración con una longitud de 21,37 cm, el mayor rendimiento de frutos por plantas 

lo alcanzó el tratamiento de humus líquido + 75 % con 16 454,69 kg/ha. 

Montero et. al, (2018) en su investigación sobre la incorporación de micorrizas, como 

alternativa de biofertilización en el cultivo de pimiento y su efecto en el rendimiento del cultivo 

ante diferentes niveles de humedad del sustrato, implemento dos variantes de riego, a partir del 

inicio de la floración. Para el efecto empleo 5 tratamientos, de los cuales uno consistió en la 

inoculación de plantas con micorrizas, obteniendo como resultados que el tratamiento con 

micorrizas presentó los mejores resultados en cuanto a la longitud de frutos con un promedio 

de 14,62 cm, mientras el diámetro los mejores resultados se dieron con micorrizas con 5,67 cm 

producción en números de fruto con 36.76 frutos en total. El peso de frutos el resultado más 

alto registro con la inoculación de micorrizas con 164.62 gramos por fruto. 

Solorzano, (2019) en su estudio utilizando ácidos húmicos y micorrizas utilizando el pimiento 

como cultivo de prueba. El objetivo de la presente investigación es evaluar los efectos del 

quitosano, hongos micorrícicos y ácidos húmicos sobre el crecimiento y desarrollo del cultivo 

de pimiento. El diseño experimental utilizado fue el Diseño Completamente al Azar con arreglo 

factorial 2x4 en 3 repeticiones, siendo el factor A: las variedades y el factor B: los 

bioestimulantes: ácidos húmicos, quitosano y hongos micorrícicos, adicionándose un testigo. 

Los tratamientos con micorrizas obtuvieron los mejores resultados, entre los principales se 

citan: altura de planta de 19.38 y 46.38 cm tomados a los 15 y 45 días, la producción de frutos 

por planta (5.33 frutos), así como sus características de longitud con 12.21 cm, diámetro de 

fruto se obtuvo 4,35 cm y en el peso los mayores resultados se alcanzaron los 92.22 g. 
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8.2. Distribución  

A nivel mundial los países con mayor superficie cultivada de pimiento orgánico son: en primer 

lugar, Argentina (62.7%); mientras los países como Argentina, Chile, Brasil, México, Perú y 

ecuador se encuentran en la categoría 1 de producción, constituyendo el 97% del área total 

cultivada de pimiento en América Latina. En nuestro país, según datos del último censo 

agropecuario realizado por el INEC en el 2003 se cultivaron aproximadamente 2100 hectáreas 

de pimiento orgánico, a su vez la producción para el siguiente año se incrementó 

considerablemente llegando al 40%, lo que corresponde a 3179 hectáreas cultivadas. En este 

punto es importante mencionar que las prácticas tradicionales como el uso de insumos químicos 

degradan el ambiente, disminuyendo la fertilidad del suelo (INEC, 2012). 

En el género Capsicum, se puede encontrar alrededor de 25 especies, las cuales tienen su origen 

en los trópicos y subtrópicos de centro y Sudamérica, en los cuales su cultivo se remonta a 

épocas muy antiguas; en donde era utilizado por los aborígenes como condimento de sus 

alimentos y representaba uno de los principales alimentos de esa época. En nuestro país la 

producción de pimiento se puede realizar con prácticas amigables para el medio ambiente, sin 

el uso de pesticidas químicos está proyectando como un modelo exitoso en los mercados 

locales, así como en los mercados internacionales, esto se debe a la calidad reconocida del 

producto, por lo que la mayoría de los consumidores la prefieren (Laborde, 2004). 

8.3. Taxonomía 

El pimiento es una planta herbácea que presenta un fruto con sabor agridulce debido a la alta 

concentración de vitamina C, sus usos y consumo es generalmente en estado fresco, como un 

complemento en las comidas, también es utilizada como sazonador o adobo en embutidos. 

También existen variedades que se pueden utilizar como plantas ornamentales, o de uso 

medicinal, con propiedades digestivas y diuréticas, sobre todo en comunidades alejadas de las 

ciudades (Bosland & Botava, 2016). 
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            Tabla 2: Taxonomía del pimiento 

Reino Vegetal 

Subreino Fanerógama 

Clase Monocotiledóneas 

Familia Solanácea 

Genero Capsicum sp. 

Especie Annuum L 

Nombre común Pimiento, pimentón 

Nombre científico Capsicum annum L 
              Fuente: (Bosland & Botava, 2016) 

8.4. Generalidades del pimiento 

El pimiento (Capsicum annuum L.) se constituye con el pasar del tiempo en uno de los cultivos 

de mayor crecimiento mundial, al igual que otras hortalizas como el tomate resaltan su 

importancia tanto a nivel de consumo como en rentabilidad económica, por lo que juega un 

papel importante en la alimentación de las personas a nivel de todo el mundo. La importancia 

de este cultivo se basa en los beneficios que ofrece. Es empleado como condimento, suplemento 

culinario, medicina, en cosméticos y planta ornamental. Además, el fruto de Capsicum tiene 

alto contenido de vitamina C, carotenoides y flavonoides.  En cuanto al origen del pimiento 

muchos autores difieren del lugar exacto de origen, debido a su amplia distribución por todo el 

mundo, ciertos investigadores ubican a países como Brasil y Perú como puntos de origen de 

esta hortaliza, mientras investigaciones realizadas ponen como a México entre los países donde 

se originó el pimiento, por su uso en las civilizaciones aztecas (Bosland & Botava, 2016). 

8.5. Morfología de la planta 

8.5.1. Planta 

La planta de pimiento como una herbácea perenne, presenta ciclos de cultivos anuales entre las 

distintas épocas del año, con una altura de planta variable entre los 0.50 hasta 1.00 metros en 

variedades cultivadas a campo libre. En condiciones de invernadero se pueden cultivar 

variedades de hasta 2 metros de alto, dependiendo del manejo y condiciones ambientales donde 

se desarrolle el cultivo (Hernandez & Vasquez, 2010). 
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8.5.2. Sistema radicular 

Presenta raíces profundas, de tipo pivotante que dependerá de la textura y profundidad de la 

capa arable del suelo, con muchas raíces secundarias adventicias que se propagan 

horizontalmente, llegando a medir de 0.50 a 1.00 metros de largo (Diaz, Alvarado , Ortiz, & 

Grageda, 2013). 

8.5.3. Tallo principal 

El tallo de pimiento es vertical, con un crecimiento que se limita hasta que empieza la 

producción de la planta, el tallo principal emite una especie de bifurcaciones con 2 o 3 

ramificaciones, la que continua hasta la parte basal de la planta, de los tallos secundarios se 

originan las yemas y la masa foliar (Bosland & Botava, 2016). 

8.5.4. Hoja 

La hoja es de forma entera, con una pronunciación en el ápice, de tipo lanceolada, lampiña y 

peciolo largo y poco visible. La parte del haz de la hoja es liso y suave al tacto, con coloraciones 

verde brillante, posee un nervio secundario, pronunciada que puede alcanzar el borde de la hoja, 

en ciertas variedades alcanza casi a la base de la hoja. La parte interseccional en el tallo son de 

forma alterna, con tamaño variable dependiendo de la variedad que se presente, así como del 

manejo que se lleve (Laborde, 2004) 

8.5.5. Flor 

Son de tipo solitarias apareciendo en cada nudo de la planta, insertadas en la parte axilar del 

tallo, de donde se originan las hojas. Presenta flores pequeñas, con una única corola de 

coloración blanca, con polinización autógena (Laborde, 2004) 

8.5.6. Fruto 

Presenta un fruto tipo baya, semicartilaginosa, de color variable dependiendo de la variedad, 

ciertas variedades pueden pasar de coloración verde a amarillo o de coloración naranja y rojo 

al final del ciclo conforme alcancen el estado de madurez. Las semillas son pequeñas y se 

encuentran insertadas dentro de las cavidades del fruto Diaz et al., (2013). 
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8.6. Variedad Lamuyo verde 

Características 

Las plantas son de alturas de 75 a 90 centímetros, esa altamente productiva dependiendo de las 

condiciones del suelo y clima, a diferencia de otras variedades toleran muy bien las 

precipitaciones y pueden resistir sequias leves.  Los frutos de esta variedad son de 15 a 18 

centímetros de longitud y de 6 a 10 centímetros de grosor, presenta una superficie sinuosa e 

irregular, las paredes son gruesas llegando a tener un espesor hasta de 6 mm. La variedad 

Lamuyo se encuentra entre las más apreciadas, por su corteza gruesa, de sabor dulce, acidez 

baja y de tamaño considerablemente grande. Sus usos o aplicaciones son muy variadas, incluye 

el consumo de forma directa en ensaladas, o como complemento para otros platillos, incluso se 

puede usar como aderezo en alimentos principales. Los pimientos s de esta variedad son 

perfectos para consumirlos asados, del mismo modo se puede preparar rellenos por lo que su 

uso y consumo es extenso (Rodoni, Massolo, & Vicente, 2017). 

Usos culinarios 

En cuanto a sus propiedades culinarias el manejo es el mismo de cualquier otra variedad, sin 

embargo, la particularidad de la variedad Lamuyo es la resistencia de la corteza, por lo que su 

preparación se da en forma de pimientos rellenos o asados. Las características óptimas para su 

recolección de be tenerse en cuenta que sean de consistencia carnosa, duros, con la corteza 

abrillantada, lisa y sin pigmentaciones. Se puede conservar hasta 15 días siempre que se 

almacenen en condiciones apropiadas (Elizondo & Monge, 2017). 

Propiedades nutricionales 

En el pimiento uno de los principales componentes es el agua, del mimo modo los carbohidratos 

representan un alto porcentaje de contenido nutricional, por lo que presenta un alto aporte de 

proteínas. La variedad Lamuyo contiene un alto porcentaje de proteínas y vitaminas es 

fundamental para todo tipo de dietas. Además, el contenido de carotenos y las pro vitaminas A 

representan un beneficio muy importante en la salud de quienes la consumen. Al contener 

proteínas y fibras son esenciales para mantener una buena digestión y prevenir enfermedades 

diuréticas (Rodriguez, Depestre, & Palloix, 2014). 
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8.7. Fertilización 

El uso indiscriminado de productos químicos en la agricultura, igualmente la disposición de 

elementos químicos peligrosos de metales provenientes de la industria, representan un peligro 

para la agricultura orgánica, esto causa daños irreversibles en el medio ambiente, atentando a 

la salud de las personas debido al efecto toxico que se agrega a los cultivos. Es necesario 

implementar sistemas que no causen contaminación alguna, en este caso el uso de 

microorganismos eficientes es de vital importancia para recuperar los daños causados por estos 

problemas Guerrero et al., (2007). 

Los elementos menores como hierro, cobre, zinc, magnesio y boro, sirven para evitar 

deficiencias de éstos se puede incluir en las prácticas de manejo en siembras comerciales de 

pimiento.  La deficiencia de un micronutriente perjudica el desarrollo de la planta, haciéndola 

vulnerable al ataque de plagas y proliferación de enfermedades (Rivera, 2015). 

Importancia de la materia orgánica en los cultivos 

La descomposición de la materia orgánica en el suelo producto de la acción de los 

microorganismos eficiente, representa un beneficio para el suelo en donde se lo aplique. La 

composición y contenido nutricional favorece a la capa arable del suelo convirtiendo en un 

suelo con una correcta textura, disminuyendo la tasa de filtración del agua, incrementando el 

intercambio catiónico, lo que estimula la acción microbiana de los microorganismos 

aumentando la disponibilidad de elementos para la planta (Benimeli et al., 2019). 

Para que exista una buena fertilidad del suelo, es esencial que se produzca el intercambio de 

nutrientes entre materia orgánica, agua y suelos, para llevar una fertilización de estos y lograra 

una producción sostenible.  La explotación de los suelos sin el restablecimiento de la materia 

orgánica provoca que los suelos se degraden con mayor rapidez rompiendo el equilibrio 

microbiológico del mismo. El nitrógeno es el que mayor representación contiene en un suelo 

con el 85 a 95 % del total de elementos disponible. Los demás elementos se presentan en formas 

de micropartículas, pero su contenido en el suelo es de vital importancia para mantener un 

equilibrio biológico (FAO, 2021).  
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8.8. Fertilización biológica 

En el manejo nutricional de los cultivos, la fertilización con agentes biológicos tiene un papel 

muy importante debido a que son formulaciones solubles que representan más del 80% de 

contenido de la especie de microorganismos. Estos microorganismos demuestran los efectos 

benéficos no solo para la agricultura, sino en otros ámbitos como el tratamiento de aguas negras 

y el manejo de desechos sólidos, igualmente en el sector industrial son muy empleadas para 

corregir efectos adversos producto del mal manejo de sustancias toxicas, también se usan los 

M.E. para la producción agropecuaria, fabricación de papel, mataderos, y demás usos 

industriales (Feijoo, 2016). 

Entre los usos de los microorganismos eficientes en la agricultura está en función de la zona 

donde se encuentren, tipo de suelo, condiciones climatológicas, los métodos de cultivo y la 

irrigación, entre otros factores; la aplicación de M.E. en el agua estimulan la retención del agua 

en el suelo, impidiendo el estrés hídrico en épocas secas o en suelos con textura arenosa, esto 

mejora el incremento de materia orgánica, al mismo tiempo reduce la porosidad excesiva como 

consecuencia de la poca actividad microbiana, restaurando el equilibrio ecológico, siendo más 

asimilable por la planta (Toalombo, 2012). 

8.8.1. Microorganismos eficientes 

Los microorganismos eficientes pueden ser utilizados como inoculante microbiano para 

restablecer el equilibrio microbiológico del suelo producto de malas prácticas agrícolas o el uso 

indiscriminado de insumos químicos, a partir de su aplicación en la agricultura mejorando las 

condiciones físicas y químicas del suelo, por lo que incrementan la productividad de los 

cultivos. Además, se puede usar en la rama pecuaria (porcicultura, ganadería y avicultura) para 

la cría de animales, incrementando sus contenido nutricional y proteico con excelentes 

resultados (Alarcón et al., 2020). 

Sin embargo, mientras las tecnologías microbianas son aplicadas para solucionar muchos 

problemas en la agricultura, medio ambiente, y en todos los cultivos con considerable éxito, las 

aplicaciones de esta tecnología para reemplazar la fertilización tradicional no son aceptados por 

los agricultores, esto debido a la poca capacitación y divulgación de este tipo de nutrición 
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vegetal. Esto se debe a los cuidados que se debe tener al aplicar estos microorganismos, los 

cuales son efectivos solo cuando están presentes en óptimas condiciones para adecuarse a 

sustratos, agua disponible, pH y temperatura del medio ambiente (Higa & Parr, 2018). 

8.8.2. Micorrizas 

En la agricultura actual uno de los métodos que se utilizan para mejorar la asimilación de 

elementos como el fosforo y demás nutrientes de poca solubilidad y permanencia en los suelos, 

es la aplicación de microorganismos eficientes en este caso de las micorrizas, los cuales son 

caracterizados por su alta tasa de mejoramiento de los suelos, sobre todo de aquellos que han 

sido tratados de forma indiscriminada con el uso de plaguicidas químicos (Antolín et al. 2017). 

Mientras (Antolín et al. 2020) recalca el efecto benéfico de las micorrizas en el suelo y la planta 

se basa en una simbiosis, sin afectaciones entre la planta ni las micorrizas, es mas no alteran el 

entorno ambiental y son capaces de incrementar hasta el 25% la producción. La aplicación de 

micorrizas se hace necesario como una estrategia en la fertilización biológica como una 

alternativa agronómica que presenta beneficios en el rendimiento de este cultivo para 

incrementar la producción de este cultivo. Además, manifiesta que las micorrizas constituyen 

una alternativa económica viable para incrementar la producción y reducir los costos de 

producción. 

Las micorrizas globalmente son los principales microrganismos que se forman por asociaciones 

entre varias especies de hongos formadores presentes en el suelo y las raíces de la mayoría de 

las plantas vasculares e incluso se han descrito sobre plantas no vasculares. Al ser un fenómeno 

tan extendido el término «micorrizas» se ha convertido a nivel de usuarios en el nombre con el 

que se designan a los hongos implicados en su formación. Dichas estructuras siempre están es 

constante simbiosis con las raíces, generando una transferencia de nutrientes entre las mismas 

(Muñoz, 2009). 

En agricultura limpia se están desarrollando estudios con microorganismos eficientes, en 

combinación con las buenas prácticas agrícolas para reducir el impacto negativo de ala 

agricultura tradicional en el ecosistema, al mismo tiempo los agricultores buscan nuevas 

tecnologías o productos que incrementen los niveles de rendimiento sin dañar el suelo y la salud 

de quienes lo consumen, se trata de buscar alternativas de manejo biológico en la agricultura, 



16 

 

 

 

empleando microorganismos para mejorar tanto la textura y estructura del suelo como la 

nutrición de las plantas (Aguilera et al., 2017). 

Las micorrizas son producto de asociaciones entre la mayoría de las plantas existentes y los 

hongos benéficos, que incrementan el volumen de la raíz y, por tanto, permiten una mayor 

exploración de la rizosfera. Estas micorrizas son consideradas los componentes más activos de 

los órganos de absorción de los nutrientes de la planta, la que a su vez provee al microorganismo 

simbionte de nutrientes orgánicos y de ambiente biótico de crecimiento y desarrollo. La 

principal característica morfológica de estas micorrizas son los arbúsculos, estructuras típicas 

de la colonización que el hongo desarrolla en el interior de las células de la corteza de la raíz 

por ramificación de sus hifas. Estas estructuras se las conoce como micorrizas arbusculares 

(Solorzano, 2019). 

Beneficios 

Los principales beneficios de las micorrizas es que desarrollan una matriz de micelio que se 

extiende en el suelo y puede incrementar hasta cien veces el área de absorción de las raíces.  

Estas a su vez producen sustancias que estimulan el crecimiento de raíces, mejorando la 

adquisición de nutrientes disponibles y nutrientes limitantes. También mejoran la estructura del 

suelo, reduciendo los efectos estresantes causados por: sequía, pesticidas, temperaturas 

extremas, y aumentando la resistencia a patógenos. Al mismo tiempo mejoran adaptación de 

plántulas estériles micropropagadas y plantas procedentes de viveros a las condiciones de 

campo, estimulando la formación temprana de flores y frutos de forma más uniforme en los 

cultivos (Hoyos & Alvis, 2018). 

La agricultura sustentable se puede lograr con el uso de microrganismos beneficiosos para 

mejorar los suelos producto del uso indiscriminado fertilizantes y plaguicidas que puedan 

afectar la salud del consumidor y el medio ambiente. Combinadas con las correctas prácticas 

de agricultura sostenible son un complemento para logra una producción sana y sin 

contaminantes. Por último, aumentar el uso de biofertilizante también puede reducir los costos 

de la producción de alimentos en el sistema agrícola debido a su estimulación temprana del 

tejido vegetal lo que se traduce como mayor crecimiento y por lo tanto mayor aparición de 

frutos en edades tempranas (Canchani, Espaillat, & Lopez, 2018). 
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8.9. Usos y aplicaciones 

Las aplicaciones de micorrizas para el control de enfermedades y patógenos o su uso como 

bioestimulantes constituyen la mejor alternativa para el manejo integrado de los cultivos. Su 

uso incrementar la producción agrícola, al establecer la simbiosis con las raíces de las plantas 

desempeñan importantes funciones, pues contribuyen de forma más eficiente a la supervivencia 

y el crecimiento de los cultivos, además de reducir los efectos de estrés asociados con la 

nutrición y las relaciones con el agua. En este aspecto el uso de estos hongos tiene un papel 

importante en el desarrollo de las plantas, no solo satisfaciendo sus necesidades nutricionales, 

sino ayudando a mantenerse resistente a factores adversos como sequias o condiciones 

ambientales adversas, al mismo tiempo el empleo de micorrizas mejora considerablemente el 

suelo y por ende ayuda a la conservación del medio ambiente (Jimenez, Mena, & Ramirez, 

2014) 

Dosis 

Las dosis y la frecuencia de aplicación varían siempre en dependencia del cultivo y del método 

de siembra utilizado. Dentro del cultivo de hortalizas la dosis más utilizada es de 15 kg ha-1 

para tubérculos y similares. En el caso del pimiento la dosis recomendada es de 300 g/ha en 

200 litros de agua. La técnica de inoculación se realiza generalmente por aspersión, 

directamente al cuello de la planta. puede ser diluido en agua sus formas de aplicación más 

efectivas son: la inoculación de semillas, semilleros, bandejas de propagación, raíces previo al 

trasplante, la inmersión de las raíces en una suspensión (Rojas & Ortuño , 2017). 

En los cultivos perennes puede ser aplicado por goteo, fertirriego o drench en la zona de 

absorción radicular. Para su mejor efecto es recomendable inocular las semillas o plantas que 

van a ser trasplantadas 2 semanas antes de la siembra para asegurar buena colonización y 

protección de las raíces al ser plantadas.  Puede ser mezclado en seco con sustratos previo a la 

multiplicación de plantas, dependiendo del cultivo, variedad y características físico químicas 

del suelo (Lara, Villalba, & Oviedo, 2017). 
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9. HIPÓTESIS 

Ha. La aplicación de diferentes dosis de micorrizas influye en el desarrollo vegetativo, 

incrementando la producción del cultivo de pimiento. 

Ho. La aplicación de diferentes dosis de micorrizas no influye en el desarrollo vegetativo, ni 

incrementando la producción del cultivo de pimiento. 

10. METODOLOGÍAS 

10.1. Ubicación y duración del ensayo 

El presente ensayo se realizó en los meses de noviembre del 2020 a febrero del 2021, en el 

recinto Chipe Hamburgo N° 2, perteneciente a la parroquia El Triunfo, cantón La Maná, con 

una ubicación geográfica WGS Latitud 0°59'09.5"S, Longitud 79°18'32.7"W, la altitud 

aproximada es de 143 m.sn.m. Entre los datos meteorológicos el sector cuenta con una 

precipitación anual de 517 mm. 

10.2. Condiciones agrometeorológicas 

Las condiciones agrometeorológicas presentes en el sitio del experimento se detallan en la 

Tabla 6.  

                    Tabla 3: Condiciones agrometeorológicas del sector de ensayo 
            

 

 

 

 

                                

                        Fuente: Estación Meteorológica INHAMI 2020. 

10.3. Tipos de investigación 

La investigación fue de tipo experimental, debido a que se realizó el estudio en el campo para 

comparar los resultados a partir de las variables en estudio. Además de ser de tipo descriptivo, 

Parámetros Promedio 

Altitud (m.sn.m.) 143 

Temperatura (°C) 30.1 

Humedad Relativa (%) 65 

Heliofanía (horas-luz/año) 11.9 

Presión atmosférica (hPa) 1015 

Precipitación (mm/año) 2853 

Topografía Regular 

Textura Franco limoso 
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ya que mediante las técnicas de observación y recopilación de datos de campo que se 

aplicaron permitieron emitir resultados en base a los datos obtenidos. 

10.4. Diseño experimental 

En la presente investigación se plantearon cuatro tratamientos aplicando tres dosis de 

micorrizas, en cada tratamiento se obtuvieron cinco repeticiones, de cada tratamiento se realizó 

el monitoreo de cuatro unidades experimentales tomadas completamente al azar. 

         Tabla 4: Diseño experimental. 

TRATAMIENTO DESCRIPCIÓN REPETICIONES U. E. TOTAL  

T1 10 g/20 l. agua  5 4 20 

T2 20 g/20 l. agua 5 4 20 

T3 30 g/20 l. agua 5 4 20 

T4 Testigo  5 4 20 

Total 80 
           Elaborado por: Cabrera & Tapuy (2021) 

10.5. Análisis de varianza   

El diseño de experimental empleado en el presente estudio fue el diseño completamente al azar 

con 4 tratamientos y 5 repeticiones. 

    Tabla 5: Análisis de varianza 

Fuentes de variación Grados de Libertad 

Tratamientos 

Repeticiones 

Error experimental 

Total 

(t-1) 

(r-1) 

(t-1) (r-1) 

(tr-1) 

3 

4 

12 

19 
  Elaborado por: Cabrera & Tapuy (2021) 

10.6. Manejo del ensayo 

10.6.1. Labores preculturales 

La preparación del terreno se realizó dos semanas previas al trasplante, con el objetivo de que 

el suelo esté en condiciones apropiadas para el trasplante se removió con la ayuda de azadones 

y rastrillos toda la parcela útil correspondiente a cada tratamiento. Posteriormente se aplicó cal 

agrícola para corregir variaciones de pH y como método de desinfección del suelo.  
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10.6.2. Diseño de parcelas 

Para la elaboración de parcelas se utilizó flexómetros, piolas y estacas, se delimitaron las 

parcelas experimentales con dimensiones de 2 metros de largo por 1 metro, dejando espacio de 

1 metro para los caminos, para diferenciar entre tratamientos se colocaron las respectivas 

identificaciones, se formaron 20 parcelas correspondientes a los 4 tratamientos y 5 repeticiones. 

La densidad de plantación fue de 18 plantas por tratamiento con una distancia de siembra de 30 

cm entre plantas y 50 cm entre hileras. 

10.6.3. Aplicación de micorrizas 

Las micorrizas fueron adquiridas comercialmente en estado puro, con un consorcio micorrízico 

garantizado de 100-110 UFC/g. Para su aplicación se tomó en cuenta muchos factores, como el 

pH, salinidad, niveles de cloro en el agua, para regular el pH del agua y reducir los niveles de 

cloro se procedió a incorporar bicarbonato de sodio en una relación de 1/100 y dejar reposar 

por 3 días con suficiente aireación. Una vez que el agua presento condiciones óptimas para la 

incorporación de las micorrizas se aplicó a la altura del cuello de la raíz de la planta en intervalos 

de tiempo de 15 días antes del trasplante, 15 y 30 días posterior al trasplante. 

10.6.4. Trasplante 

Las plántulas fueron adquiridas comercialmente, la variedad utilizada fue el pimiento Lamuyo, 

por sus características agronómicas que se adaptan a las condiciones climáticas del medio, la 

edad de las plántulas fue de 21 días a partir de la siembra, con un número de cuatro hojas 

verdaderas.  

10.6.5. Riego 

Debido a que el ensayo se realizó en época lluviosa el riego no fue necesario, sin embargo, en 

días altamente calurosos se procedió a regar en cantidades moderadas para evitar 

encharcamientos que pudieran originar enfermedades. El riego se realizó manualmente con 

regaderas.   
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10.6.6. Control de malezas 

El control de malezas fue de manera manual, se emplearon machetes y azadones para remover 

las malezas de cada parcela, esta labor se realizó periódicamente cuando se observó cantidades 

significativas de arvenses. 

10.6.7. Manejo de plagas y enfermedades 

Las plagas se presentaron en menor escala debido al manejo preventivo que se llevó a cabo 

usando extractos botánicos, las aplicaciones de estos compuestos se llevó a cabo en las horas 

de la mañana y en cerca del anochecer. En cuanto o a las enfermedades no se observó con 

severidad. 

10.7. Variables evaluadas 

10.7.1. Análisis de suelo 

La interpretación del análisis de suelo se dio a partir de la muestra obtenida aleatoriamente del 

sitio del ensayo, para lo cual se procedió a recolectar un kilogramo de suelo a una profundidad 

de 20 cm, esta muestra fue enviada al laboratorio de suelos del La Estación Experimental 

Pichilingue. A partir de los resultados realizo la interpretación cualitativa para conocer los 

elementos y disponibilidad de estos presentes en el suelo. 

10.7.2. Días a la floración (días) 

Se tomo en cuenta la variable de días a la floración para conocer el ciclo fenológico más precoz 

de la planta, se observó cuando los tratamientos muestren un mayor porcentaje de flores 

verdaderas y se expresó en días. 

10.7.3. Altura de planta (cm) 

La altura de planta se registró a los 15, 30 y 45 días posterior al trasplante, se tomó los datos de 

cuatro unidades experimentales con un flexómetro, desde la base de la planta hasta la parte más 

alta expresando en centímetros.   
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10.7.4. Número de frutos (u) 

El número de frutos se contabilizo al momento de la cosecha con la sumatoria de estos por cada 

unidad experimental y tratamiento, se registraron la cantidad de frutos en la cosecha y se 

expresó en unidades. 

10.7.5. Longitud de frutos (cm) 

Para el análisis de esta variable se procedió a medir cada uno de los frutos por tratamientos, 

desde la base del peciolo hasta la parte final del fruto, se calculó el promedio y se expresó en 

centímetros. 

10.7.6. Diámetro de frutos (cm) 

Para el diámetro de frutos se tomó en cuenta cada uno de los frutos cosechados, se midió con 

un calibrador digital en la parte central de los frutos de cada unidad experimental, se calculó el 

promedio por tratamiento y se expresó en centímetros. 

10.7.7. Peso de fruto (g) 

El peso de fruto de las cuatro unidades experimentales se registró con una balanza digital, se 

calculó el promedio por tratamientos y se expresó en gramos. 

10.7.8. Rendimiento en kilogramos/hectárea 

Se calcularon los rendimientos de cada uno de los tratamientos en estudio del área útil del 

experimento y con los valores obtenidos del peso del total de frutos de las cosechas realizadas 

en kilogramos (kg), para obtener valores en Kg/Ha. 

10.7.9. Análisis económico 

Para el análisis económico se tomaron en cuenta los costos de producción por tratamientos. En 

el cálculo de la relación benéfico/costos se tomó en cuen6ta acorde al precio del pimiento en el 

mercado actual.   
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Para el análisis económico se utilizó la siguiente formula: 

Ingreso bruto 

IB = Y *PY 

Donde:   

IB = Ingreso Bruto  

Y = Producto   

PY = Precio del Producto 

Costo total 

CT = X + PX 

Dónde:  

CT = Costo Total   

X = Costo Variable   

PX= Costo fijo 

Relación beneficio costo 

R (B/C) = BN/ CT 

Dónde:  

R (B/C) Relación Beneficio / costo  

BN = Beneficio Neto    
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11. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

11.1. Análisis de suelo 

En el análisis de suelos se observa un pH de 6.3 ligeramente, en este caso Martínez (2015) 

asevera que el pimiento puede adaptarse perfectamente a los suelos con rangos de pH de 5.5 a 

6.8, el suelo de acuerdo con la interpretación cuantitativa (anexo 5) presenta una concentración 

de N de 169 kg/h. El fosforo y potasio son altos con valores de 28.6 y 253.5 kg/h. Mientras el 

porcentaje de materia orgánica es alto con 6.50%. La textura comprende el 38.00% de arena, 

52.00% de limo y 10.00% de arcilla, por lo que se lo clasifica cono un suelo con textura franco-

limoso. 

              Tabla 6: Interpretación de análisis de suelo en la evaluación de tres dosis de  

               micorrizas en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum) en el cantón La Maná. 

Elemento R, análisis de suelo Interpretación 

N 6,5 %(MO) 169 kg/h 

P 11 ppm 28,6 kg/h 

k 0,25 meq/100ml 253,5 kg/h 

Ca 13 meq/100ml 6773,52 kg/h 

Mg 1 meq/100ml 312 kg/h 

S 25 ppm 65 kg/h 
                Elaborado por: Cabrera & Tapuy (2021) 

Con estos contenidos nutricionales se cubre la necesidad nutricional del pimiento para una 

producción de 32 TM/ha, tal como se puede evidenciar en la siguiente tabla. 

                       Tabla 7: Necesidades nutricionales versus aportes del suelo con relación al análisis de suelo. 

Elemento Necesidad del cultivo Interpretación 

N 192 kg/h 169 kg/h 

P2O5 51,3 kg/h 65.49 kg/h 

K2O 268.8 kg/h 304.2 kg/h 

MgO 265.6 kg/h 517.92 kg/h 

SO4 48 kg/h 195 kg/h 
                Elaborado por: Cabrera & Tapuy (2021) 

Si bien se muestra en la tabla anterior, existe un déficit de nitrógeno de 23 Kg para satisfacer la 

necesidad del cultivo, el presente estudio no se consideró aplicar ningún fertilizante además de 

las micorrizas, puesto que el nivel de materia orgánica es alto y de acuerdo con (Benimeli et 

al., 2019) el nitrógeno orgánico representa entre el 85 y el 95% del N total del suelo. Esta 

fracción está compuesta por 20-40% de aminoácidos, 5-10% de aminoazúcares y 1-2% de bases 
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púricas y pirimídicas. Las restantes formas son difíciles de identificar e integran las moléculas 

de humus. 

11.2. Días a la floración  

En los días a la floración el periodo más corto presento el tratamiento aplicando la dosis 2, con 

una floración más temprana a los 19.60 días, mientras la dosis 1 y 2 muestran datos similares 

con floración a los 23 días, finalmente el periodo de tiempo con mayores días a la floración se 

dio con el testigo, en 28.90 días. Lo cual concuerda con Alcobendas et. al, (2017) quienes 

obtuvieron resultados similares al lograr la emisión de flores en un promedio de 19 días 

posteríos al trasplante.  

En los días a la floración Canchani et al., (2018), mencionan que en el ciclo fenológico del 

cultivo los días a la floración son de importancia para determinar el tiempo de vida útil del 

pimiento, de tal manera que entre menor sea el tiempo de floración se acelerara más la 

producción, en este sentido las micorrizas a más de suministrar a la planta de nutrientes y 

minerales, estimula la producción de flores en menor tiempo que otros abonos. 

         Tabla 8: Días a la floración en la evaluación de tres dosis de micorrizas en el cultivo de pimiento          

         (Capsicum annuum) en el cantón La Maná. 

Tratamiento Días a la floración 

Dosis 10 g 23,40  b  
Dosis 20 g 19,60   c 

Dosis 30 g 23,00  b  
Testigo 28,90 a     

CV (%) 5,52       
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p≥ 0,05) según la prueba 

de Tukey 
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    Figura 1: Días a la floración con la aplicación de tres dosis de micorrizas en pimiento.  

 

                    Elaborado por: Cabrera & Tapuy (2021) 

11.3. Altura de planta 

La variable altura de planta muestra mayores promedios a los 15 días con el tratamiento 2, con 

12.63 cm, siendo inferiores a los resultados de Solorzano, (2019) aplicando sustancias húmicas 

obtuvo una altura promedio de 19.30 centímetros. 

En los 30 días los resultados superiores se registraron con el tratamiento con dosis de 20g de 

micorrizas, con una altura de 41.98 cm, superando a los datos de Coello, (2020) cuyos 

resultados fueron de 23.75 cm con la aplicación de microorganismos eficientes como 

estimulantes para la producción de pimiento. 

Los datos a los 45 días muestran resultados más prominentes en la dosis 2 con altura de 75.55 

cm, siendo superior al resultado presentado por Coello, (2020) quien alcanzo alturas de 33.75 

cm con la aplicación de microorganismos eficientes.  

Noda, (2019) sostiene que las dosis de las micorrizas dependen del cultivo a aplicar, en casos 

el exceso de estos microorganismos puede provocar una reacción adversa de los 

microelementos presentes en el suelo. Las dosis adecuadas de micorrizas son capaces de captar 

mayor cantidad de nutrientes y agua, lo cual se traduce en un desarrollo radicular y vegetativo 

mejor y más uniforme, aún en condiciones no óptimas de suelo, agua o nutrientes. 
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             Tabla 9: Altura de planta (cm) en la evaluación de tres dosis de micorrizas en el cultivo de pimiento   

             (Capsicum annuum) en el cantón La Maná. 

Tratamiento 
Altura de planta (cm)   

15 días       30 días       45 días         

Dosis 10 g 11,85  b  32,65  b  58,65   c  
Dosis 20 g 12,63 a   41,98 a   75,55 a    
Dosis 30 g 11,96  b  34,13  b  64,75  b   
Testigo 11,31     c 28,05     c 50,63       d 

CV (%) 2,13       3,77       2,14         
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p≥ 0,05) según la prueba de Tukey 

 

     Figura 2: Altura de planta (cm) en las edades evaluadas 

 
      Elaborado por: Cabrera & Tapuy (2021) 

11.4. Número de frutos  

En cuanto a la variable número de frutos los mayores resultados se dieron con la aplicación de 

la dosis 2, con datos de 34.20 frutos por tratamiento, superando la producción de Alcobendas 

et. al, (2017), quien obtuvo 19.78 frutos en total, en tanto Coello (2020), logro un mayor número 

de frutos con 30.25 en cada tratamiento aplicando materia orgánica y microorganismos 

eficientes. Sin embargo, Montero et. al, (2018), alcanzo cifras superiores con 36.76 frutos en 

los tratamientos con incorporación de hongos micorrízicos. 

Las micorrizas en cuanto a la dosificación del tratamiento 2 tiene influencia en la cantidad de 

frutos por planta, puede estar estrechamente relacionado con la mejor condición de nutrición de 

la planta originada por el mismo simbionte. Montero et al., (2018), utilizaron inoculantes 
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micorrízicos comerciales en plantas de pimiento morrón los cuales manifestaron mayor número 

de frutos, de buen tamaño y alta aceptación por los consumidores. 

                        Tabla 10: Número de frutos en la evaluación de tres dosis de micorrizas en el  

                        cultivo de pimiento (Capsicum annuum) en el cantón La Maná. 

Tratamiento 
Número de frutos 

  

Dosis 10 g 28,40  b   
Dosis 20 g 34,20 a    
Dosis 30 g 25,60   c  
Testigo 16,80       d 

CV (%) 2,06         
                            Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p≥ 0,05) según la prueba de Tukey 

     Figura 3: Número de frutos con la aplicación de tres dosis de micorrizas en pimiento. 

 
     Elaborado por: Cabrera & Tapuy (2021) 

11.5. Longitud de frutos  

La mayor longitud del fruto presento la dosis de 20g/litro, con 16.71 centímetros, superando a 

los obtenidos por Solorzano, (2019), con promedios de 12.21 cm con la aplicación de hongos 

micorrízicos en combinación con ácidos húmicos; sin embargo, en estudios realizados por 

Deker, (2011) los resultados fueron superiores alcanzando los 19.83 centímetros con la 

inoculación de micorrizas, de igual manera Diaz et. al, (2013) obtuvo resultados superiores en 

esta variable con longitudes de fruto de 17.23 cm de largo aplicando micorrizas arbusculares 

por fertirriego. El largo de furto presentado por Litardo, (2016) en su investigación a base de 

ácidos húmicos en simbiosis con hongos micorrízicos fue superior con 21.37 cm en promedio. 
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             Tabla 11: Longitud de fruto (cm) en la evaluación de tres dosis de micorrizas  

              en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum) en el cantón La Maná. 

Tratamiento Longitud de frutos (cm) 

Dosis 10 g 11,88  b  
Dosis 20 g 16,71 a   

Dosis 30 g 15,54 a   

Testigo 10,96   b   

CV (%) 5,73       
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p≥ 0,05) según la 

prueba de Tukey 

 
 

           Figura 4: Longitud de fruto (cm) con la aplicación de tres dosis de micorrizas en pimiento. 

 
            Elaborado por: Cabrera & Tapuy (2021) 

11.6. Diámetro de frutos  

En el análisis del diámetro de frutos se obtuvieron mejores resultados con el tratamiento 

aplicando 20 g/l, el cual presenta mayor valor con 8.07 centímetros, siendo superior a los datos 

obtenidos por Litardo, (2016) en combinación de ácidos húmicos con micorrizas, a su vez 

Montero et. al, (2018) obtuvo resultados inferiores con 5.67 cm de diámetro en promedio 

De acuerdo con Morocho & Leiva, (2019) el efecto de las micorrizas en el desarrollo vegetativo 

tiene relación con la funcionalidad de estos en la fisiología de la planta, La presencia de 

micorrizas aumentan el crecimiento y desarrollo de los frutos, incrementando su biomasa, así 

como mejoran la estructura física de los suelos, incrementan la fertilidad química de los mismos 

y suprimen a varios agentes fitopatógenos causantes de enfermedades.  
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          Tabla 12: Diámetro de frutos (cm) en la evaluación de tres dosis de micorrizas 

          en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum) en el cantón La Maná. 

Tratamiento Diámetro de frutos (cm) 

Dosis 10 g 5,12   c 

Dosis 20 g 8,07 a   

Dosis 30 g 6,87  b  
Testigo 4,52     c 

CV (%) 6,31       
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p≥ 0,05) según la prueba 

de Tukey 

 

Figura 5: Diámetro de frutos (cm) con la aplicación de tres dosis de micorrizas en pimiento. 

             Elaborado por: Cabrera & Tapuy (2021) 

11.7. Peso de frutos  

En cuanto al peso del fruto el tratamiento 2 presenta valores más altos, llegando a 722.91 

gramos en promedio por tratamiento, superando ampliamente el peso obtenido por Diaz et. al, 

(2013), quien empleando la inoculación con micorrizas obtuvo pesos promedios de 217 gramos. 

Sin embargo, Coello, (2020), con la aplicación de microorganismos eficientes supero estos 

resultados, obteniendo un peso promedio de 767.50 gramos en tratamiento. Según Toledo et 

al., (2020) la aplicación de micorrizas estimula la absorción de nutrientes, por lo que son 

rápidamente absorbido por la planta y asimilados en la producción de frutos.  
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                    Tabla 13: Peso de fruto (g) en la evaluación de tres dosis de micorrizas en el  

                    cultivo de pimiento (Capsicum annuum) en el cantón La Maná. 

 

 

 

 

  

                      Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p≥ 0,05) según la prueba de Tukey 

     Figura 6: Peso de fruto (g) con la aplicación de tres dosis de micorrizas en pimiento. 

 
     Elaborado por: Cabrera & Tapuy (2021). 

11.8. Rendimiento en kilogramos/ hectárea  

En cuanto al rendimiento por hectárea estimado en los diferentes tratamientos, la dosis de 20 

gramos presento el mayor valor con 25750 kg, superando la producción obtenida por Litardo 

(2016), con 16454,69 kilos por hectárea, con la aplicación de micorrizas en combinación con 

el 75% de agua. Cañarte et al., (2018) resalta la importancia del rendimiento en la producción 

de pimiento, debido a que un alto rendimiento puede disminuir los costos de producción.   
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Tratamiento Peso de frutos (g)   

Dosis 10 g 544.34   c  
Dosis 20 g 722,91 a    

Dosis 30 g 645,95  b   

Testigo 472,26       d 

CV (%) 4,17           
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                         Tabla 14: Rendimiento en kg/ha en la evaluación de tres dosis de micorrizas en el  

             cultivo de pimiento (Capsicum annuum) en el cantón La Maná. 

Rendimiento del área útil (kg/ha) 
 Tratamiento    Hectárea    

Dosis 10 g 18.92 a b  23650  b  

Dosis 20 g 20.06 a   25750 a   

Dosis 30 g 17.98   b  22475  b c 

Testigo 12.28   c 15350   c 

C.V. 0,21        

11.9. Análisis económico 

En el análisis económico de la producción de pimiento con tres dosis de micorrizas se calculó 

la producción de pimientos por kilogramos por hectárea, se observa que el mayor ingreso neto 

o beneficio se da con la dosis de 20g, el cual se estima obtener proyectado a hectáreas USD. 

26429 mientras el menor ingreso se dio con el T4 con USD. 11822,5, en la relación 

beneficio/costo las cifras más optimas se presentan con la aplicación de 20 g de micorrizas, en 

el cual por cada unidad monetaria se recuperó USD 1,79. 

Tabla 15: Análisis económico por hectárea en la evaluación de tres dosis de micorrizas  

en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum) en el cantón La Maná. 

Proyección por hectárea 

Parámetros  Dosis 1 Dosis 2 Dosis 3 Testigo 

Producción (Kg) 23650 25750 22475 15350 

Precio de venta (USD) 1,60 1,60 1,60 1,60 

Ingresos brutos (USD) 37840 41200 35960 24560 

Costo (USD) 14404 14771 14922 12737,5 

Ingreso neto (USD) 23436 26429 21038 11822,5 

R. B/C 1,63 1,79 1,41 0,93 
* Si el análisis de la relación C/B es mayor a 1 significa que es rentable 

12. IMPACTOS 

Técnicos 

El presente proyecto se enfoca en la promoción del uso de los microrganismos eficientes en la 

agricultura como un manejo innovador, especialmente dirigido a los agricultores que mantienen 

las técnicas de producción tradicionales, mediante esta investigación se promueve el uso de las 

micorrizas en los cultivos. 
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Ambientales 

Los impactos ambientales del proyecto son positivos, en este caso se debe considerar los 

beneficios de las micorrizas en el suelo, debido a que estos regeneran la cobertura vegetal 

mejorando la capa arable del suelo, al mismo tiempo mejoran el desarrollo vegetativo de la 

planta y por ende incrementan su productividad de manera sustentable, las micorrizas 

constituyen un factor positivo en la producción agrícola, ya su uso disminuye la utilización de 

insumos químicos que contaminan el medio ambiente. 

Económicos 

Los principales impactos económicos se notan en la reducción de los costos de producción, las 

micorrizas al incrementar la actividad microbiana en el suelo no solo mejoran su textura y 

estructura, sino estimulan la nutrición y asimilación de minerales en las plantas, además su 

aplicación representa menor uso de plaguicidas y fertilizantes químicos que son los principales 

gastos para el agricultor. 
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13. PRESUPUESTO 

 Tabla 16: Presupuesto de la investigación 

Rubros Costos USD 

Insumos DOSIS 1 DOSIS 2 DOSIS 3 TESTIGO 

Micorrizas 21,16 28,50 31,52   

Plántulas 15,00 15,00 15,00 15,00 

Insecticida 2,75 2,75 2,75 2,75 

Fungicida 1,70 1,70 1,70 1,70 

Subtotal 40,61 47,95 50,97 19,45 

Materiales         

Alquiler del terreno 125,00 125,00 125,00 125,00 

Bomba de mochila 7,67 7,67 7,67   

Flexómetro 1,20 1,20 1,20 1,20 

Identificaciones 15,00 15,00 15,00 15,00 

Rastrillo 6,92 6,92 6,92 6,92 

Azadón 7,27 7,27 7,27 7,27 

Machetes 3,00 3,00 3,00 3,00 

Calibrador de precisión 8,63 8,63 8,63 8,63 

Balanza de precisión 5,28 5,28 5,28 5,28 

Subtotal 179,97 179,97 179,97 172,30 

Labores         

Preparación de terreno 9,00 9,00 9,00 9,00 

Siembra 7,50 7,50 7,50 7,50 

Trasplante 9,00 9,00 9,00 9,00 

Riegos 4,50 4,50 4,50 4,50 

Recolección de datos 6,00 6,00 6,00 6,00 

Control de malezas 9,00 9,00 9,00 9,00 

Plagas y enfermedades 9,00 9,00 9,00 9,00 

Cosecha 9,00 9,00 9,00 9,00 

Aplicación de micorrizas 4,50 4,50 4,50   

Subtotal 67,50 67,50 67,50 63,00 

Total/ tratamiento 288,08 295,42 298,44 254,75 

TOTAL        1.136,69 

  Elaborado por: Cabrera & Tapuy (2021). 
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14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones 

Una vez analizados los resultados obtenidos en la presente investigación se puede concluir lo 

siguiente: 

• El uso de micorrizas influye significativamente en el crecimiento, desarrollo y 

producción de las plantas de pimientos, por los que se pudo comprobar la hipótesis 

alternativa y por lo tanto lo que se rechaza la hipótesis nula. 

• Una dosificación apropiada es la base fundamental para obtener bueno rendimientos, ya 

que no siempre una mayor dosis se refleja en un mejor resultado. De las tres dosis 

evaluadas en el presente estudio no fueron ni la baja o el alta la de mejor resultado, sino 

la media de estas. 

• La dosis de 20 g/litro de agua, mediante las variables evaluadas es la que presento 

mejores resultados de desarrollo vegetativo como de producción y rentabilidad entre los 

tratamientos. Obteniendo alturas promedio de 12.63, 41.98 y 75.55 a los 15, 30 y 45 

días respectivamente; con longitudes de frutos de 16.71 cm, diámetro de fruto de 8.07 

y pesos promedios de 722.91 gramos por tratamiento. 

• En el análisis económico el tratamiento con mayores beneficios fue el T2 con un ingreso 

bruto de USD. 41.200 por hectárea. En cuanto a la relación beneficio/costo el más 

rentable resulto el T2 con dosis de 20g, con un margen de retorno de USD. 1.79 por 

cada unidad monetario de producción. 

• Con los resultados obtenidos en el presente estudio de pudo comprobar la hipótesis 

alternativa: La aplicación de diferentes dosis de micorrizas influye en el desarrollo 

vegetativo, incrementando la producción del cultivo de pimiento. Por lo tanto, se niega 

la hipótesis nula. 
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Recomendaciones 

• En la aplicación de micorrizas se recomienda emplear la dosis de 2g/l debido a que los 

resultados de la investigación así lo corroboran, tanto en desarrollo vegetativo como en 

productividad. 

• Promover el uso de micorrizas como una alternativa para mejorar las condiciones del 

suelo y obtener altas producciones en los cultivos, sin afectar a los microorganismos 

presentes en el suelo, convirtiéndose en un sistema de producción rentable en la 

agricultura.  

• Continuar con investigaciones aplicando microorganismos eficientes aplicando en 

diferentes dosis y cultivos para de esta manera incentivar su uso como una opción para 

mejorar el suelo y nuestros cultivos.  
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16. ANEXOS 

Anexo 1: Hoja de vida del docente tutor 

INFORMACIÓN PERSONAL                                                                                                        

Nombres y Apellidos:   Wellington Jean Pincay Ronquillo              

Cédula de Identidad:   1206384586 

Lugar y fecha de nacimiento:  Vinces, 4 de noviembre de 1988  

Estado Civil:     Soltero    

Domicilio:     La Maná    

Teléfonos:     0980754794    

Correo electrónico:    wellington.pincay4586@utc.edu.ec     

TÍTULOS OBTENIDOS                                                                                                                                         

 

NIVEL 

 

TITULO OBTENIDO 

 

FECHA DE 

REGISTRO 

CÓDIGO DEL REGISTRO 

TERCER Ingeniero agrónomo 2013-10-28 1006-13-1245059 

CUARTO Máster Universitario en Agro 

Ingeniería 

2016-10-25 724188980 

 

HISTORIAL PROFESIONAL                                                                                           

UNIDAD ADMINISTRATIVA O ACADÉMICA EN LA QUE LABORA:  

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES  

ÁREA DEL CONOCIMIENTO EN LA CUAL SE DESEMPEÑA: 

TECNOLOGÍAS Y CIENCIAS AGRÍCOLAS 

FECHA DE INGRESO A LA UTC:  

5 DE NOVIEMBRE DE 2018 

OTRAS EXPERIENCIAS LABORALES: 

MINISTERIO DE AGRICULTURA (MAG) 

PERIODO LABORAL DEL MAG: 

14 DE NOVIEMBRE DE 2014 A 30 DE OCTUBRE DE 2018. 

  

mailto:wellington.pincay4586@utc.edu.ec
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Anexo 2: Hoja de vida de las estudiantes investigadoras 

CURRICULUM    VITAE 

DATOS PERSONALES: 

Nombres:   Geomayra Lilibeth    

Apellidos:   Cabrera Ripalda   

Cédula de Ciudadanía: 050360592-5 

Estado civil:   Soltera  

Dirección:   Av. Quito y Calabí  

Teléfono:   0991180863/ 0969617110 

Correo electrónico:  geomyta_lili5@hotmail  

ESTUDIOS REALIZADOS: 

PRIMARIOS: 

Escuela Fiscal Consejo Provincial de Cotopaxi 

SECUNDARIOS: 

Instituto Tecnológico Superior “La Maná” 

UNIVERSITARIOS: 

Universidad Técnica de Cotopaxi, Extensión La Maná (en curso) 

TÍTULOS OBTENIDOS: 

Bachiller en Químico Biólogo 

SEMINARIOS REALIZADOS: 

“II Congreso Internacional de Ciencia Agropecuarias para la soberanía alimentaria”. 

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA. 

 



43 

 

 

 

DATOS PERSONALES: 

Apellidos:   Tapuy Chimbo   

Nombres:              Jennifer Mariela   

Cédula de Ciudadanía:      150117118-3 

Estado civil:                           Soltera  

Dirección:    El Chaco, Av. Francisco de Orellana, barrió La Unión 

Teléfono:    0939078683 

Correo electrónico:   tapuyjennifer12@hotmail.com 

ESTUDIOS REALIZADOS: 

PRIMARIOS: 

Escuela Fiscal Mixta “Napo” 

SECUNDARIOS: 

Colegio Técnico El Chaco 

UNIVERSITARIOS: 

Universidad Técnica de Cotopaxi, Extensión La Maná (en curso) 

TÍTULOS OBTENIDOS: 

Bachiller Técnico Agropecuario 

Colegio Técnico El Chaco 

SEMINARIOS REALIZADOS: 

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA. 

“II Congreso Internacional de Ciencia Agropecuarias para la soberanía alimentaria”.  
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Anexo 3: Evidencias fotográficas 

 
       Fotografía 1: Preparación del terreno              Fotografía 2: Elaboración de parcelas 

         

       Fotografía 3: Trasplante.               Fotografía 4: Identificación de tratamientos. 

       

 

 

Elaborado por: Cabrera & Tapuy (2021). Elaborado por: Cabrera & Tapuy (2021). 

Elaborado por: Cabrera & Tapuy (2021). Elaborado por: Cabrera & Tapuy (2021). 
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       Fotografía 5: Aplicación de micorrizas.              Fotografía 6: Registro de datos de campo. 

       

 

 

 

 
       Fotografía 7: Control de malezas.                                   Fotografía 8: Cosecha. 

   

       

 

 

Elaborado por: Cabrera & Tapuy (2021). Elaborado por: Cabrera & Tapuy (2021). 

Elaborado por: Cabrera & Tapuy (2021). Elaborado por: Cabrera & Tapuy (2021). 
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       Fotografía 9: Diámetro de fruto.              Fotografía 10: Longitud del fruto. 

       

 

 

 
       Fotografía 11: Peso de fruto.               Fotografía 12: Visita del docente tutor. 

      
 

 

 

Elaborado por: Cabrera & Tapuy (2021). Elaborado por: Cabrera & Tapuy (2021). 

Elaborado por: Cabrera & Tapuy (2021). Elaborado por: Cabrera & Tapuy (2021). 
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Anexo 4: Diseño de parcelas experimentales.  

 
Elaborado por: Cabrera & Tapuy (2021). 
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Anexo 5: Análisis de suelos 

 

Fuente: Laboratorio de suelos INIAP-Pichilingue 2020  
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Anexo 6: Interpretación de análisis de suelos 
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Anexo 7: Certificación del anti plagio 

 


