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RESUMEN

A nivel mundial el cambio climético es el principal problema que afecta a la agricultura.
Las temperaturas crecientes, los patrones de precipitacion cambiantesy las condiciones
climaticas extremas influyen negativamente en el proceso agricola. Por lo que surgio la
necesidad de conocer los factores que limitan la produccién del cultivo de pimiento. Para
el estudio de este caso se utilizd el método cualitativo, deductivo y analitico. Y se
encontré que el rendimiento de este cultivo se ve afectado por factores bioticos y abidtico
sin embargo la mayor pérdida se refleja cuando el cultivo lo realizan a campo abierto,
donde es imposible controlar factores como humedad, temperatura, luminosidad,
problemas fitosanitarios, deficiencia de nutrientes, compactacion y acidez del suelo. La
informacion obtenida es de suma importancia y permitié esbozar sugerencias para mejorar
el manejo del cultivo y establecer medidas que ayuden a incrementar los rendimientos de

este rublo importante en la economia de la agricultura Ecuatoriana.

Palabras claves: Factores limitantes, pimiento, produccion y economia.
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ABSTRACT

The climate change, on a global scale, is the main problem that affects the agriculture.
Rising temperatures, dynamic precipitation patterns and extreme weather conditions have a
negative impact on the agricultural process. Thus, it emerged that it became necessary to
perceive the factors that limit the production of the bell pepper crop. The qualitative,
deductive and analytical method was practised for the study of this case. It was found that
the yield of this crop is affected by biotic and abiotic factors; however, the greatest loss is
reflected when the crop is grown in open fields, where it is not possible to control factors
such as humidity, temperature, luminosity, phytosanitary problems, nutrient deficiency,
soil compaction and acidity. The information obtained demonstrates great importance.
Moreover, it allowed to outline suggestions in order to improve crop management and
establish measures to help increase yields of this important item in the economy of

Ecuadorian agriculture.

Key words: Limiting factors, bell pepper, production and economy.
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INTRODUCCION

El pimiento (Capsicum annuum L.) es originario de Centroamérica y Suramérica y es
considerada una hortaliza de amplia importancia econdmica a nivel mundial. La
produccién de pimiento es muy atractiva, debido a los elevados precios que se pueden
lograr en ciertas épocas del afio; sin embargo existen factores ambientales y agronémicos

que limitan la productiva de este cultivo (Pérez y Coto, 2023).

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, (2022)
indica que a nivel mundial se producen 36.972,49 millones de kilos de pimiento cultivados

en 2.020.816 hectareas, con un rendimiento medio por metro cuadrado de 1,83 kilos.

En Ecuador los rendimientos de esta hortaliza son bajos comparados con paises vecinos,
debiéndose a factores como limitados estudios sobre variedades o hibridos existentes en el
mercado, desconocimiento sobre el requerimiento nutricional, manejo agronémico, falta
de asesoria técnica para los agricultores y los costos de produccién son muy elevados
(Moreno, 2022).

Otro problema particular que se presenta en este cultivo, es la produccion de pimiento a
campo abierto, donde es imposible controlar factores como humedad, temperatura y
luminosidad. Ademés el pimiento es sensible a problemas fitosanitarios, deficiencia de
nutrientes, riego inadecuado, compactacion y acidez del suelo, por lo que los agricultores

se enfrentan a rendimientos bajos (Vaca, 2021).

A nivel mundial el cambio climatico es el principal problema que afecta a la agricultura.
Las temperaturas crecientes, los patrones de precipitacion cambiantes y las condiciones
climaticas extremas influyen negativamente el proceso agricola y han reducido la

productividad de los cultivos (Viguer et al., 2017).

Ante la problematica encontrada es importante mencionar que el cultivo de pimiento a
nivel mundial es una actividad importante por sus bondades que presenta para la
alimentacion humana (Castillo, 2019). Por lo que es importante conocer los factores que
afectan el desarrollo y productividad del pimiento. Para establecer medidas que ayuden a
mitigar las grandes pérdidas que enfrentan los productores ya sea de hortalizas o cualquier
otro alimento. Los bajos rendimientos son consecuencia de varios factores, entre los que se

destacan la utilizacion de material genético no apropiado, manejo agronoémico deficiente,
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cambio climatico, deficiencia de nutrientes entre otros. Por lo que esta revision
bibliogréafica busca identificar los principales factores que limitan la produccion de
pimiento y con esta informacion esbozar sugerencias para mejorar el manejo del cultivo y
establecer medidas que ayuden a incrementar los rendimientos de este rublo importante en

la economia de la agricultura Ecuatoriana.
Problema:

¢Los bajos rendimientos en pimiento son consecuencia de factores edafocliméticos y

agronoémicos?

Objetivos

Objetivo general:

Describir los factores que afectan el rendimiento de pimiento (Capsicum annuum L.)
Objetivos Especificos:

» Conocer los requerimientos nutricionales y edafoclimaticas del pimiento.
» Determinar los factores que inciden en el desarrollo y productividad
» ldentificar el factor que causa la mayor perdida en el cultivo de pimiento.

Hipotesis:

Hi: Los factores edafoclimaticos y agronémicos influyen en el rendimiento y
productividad del cultivo de pimiento.



MARCO TEORICO
1.1 Pimiento

El pimiento es una hortaliza que crece durante las épocas calidas y es sensible a los frios.
En general, las temperaturas nocturnas afectan la floracion y la fructificacion, afectando el
tamafio y el nimero de semillas de los frutos. La caida de las flores ocurre cuando las
temperaturas diurnas superan los 35 °C durante la floracion, lo que, combinado con una
baja humedad, reduce la viabilidad del polen y la fecundacion. Ademas, la formacion de
flores con anomalias, como la formacion de pétalos curvados y sin desarrollar, la
formacion de multiples ovarios que pueden evolucionar a frutos distribuidos alrededor del
principal, el acortamiento de estambres y pistilo, el engrosamiento de ovario y pistilo, la
fusiéon de anteras y la formacion de flores con anomalias entre 15 y 10 °C durante el
desarrollo del boton floral (Alvarez, 2021).

1.2 Requerimientos edafoclimaticas
» Temperatura

La temperatura promedio del pimiento oscila entre los 22°C a 28°C. El cultivo se vuelve
muy vulnerable a bajas temperaturas debidas a que estas incitan la creacion de frutos a una
inferior dimension, lo que puede ocasionar: alteraciones, baja calidad de polen y un menor
cuajado de frutos el pimiento es una planta exigente en temperatura, las altas temperaturas

provocan la caida de flores y frutos (Mendoza, 2020).
» Humedad Relativa

El cultivo de pimiento demanda de una HR en su periodo de crecimiento superior al 70%.
Sin embargo, en periodo de floracion y cuajado de fruto requiere de una HR dptima que
esta entre el 50-70%. Teniendo en cuenta si se presentan humedades relativas superiores a
los rangos establecidos tiende a provocar enfermedades. Si existe una menor humedad

relativa produce frutos azotados, también se le llama “soleado (Suarez, 2023).
» Luminosidad

Es una planta exigente en luminosidad sobre todo en las primeras fases del crecimiento y

en la floracion, requiriéndose de 6-8 horas/sol/dia (Mena, 2013).



» Precipitacion

Requiere de una precipitacion media de 600 a 1.200 mm regularmente bien distribuidas

durante todo el periodo vegetativo (Amanda y Lozoya, 2023).
> Altitud

Es una planta que se adapta bien hasta los 1.800 msnm, alturas superiores tienen sus
limitaciones (Proain, 2020).

> Suelo

Los suelos mas adecuados para el pimiento son los sueltos, arenosos, profundos, ricos en
materia organica y sobre todo con un buen drenaje. Los suelos encharcados y asfixiantes
favorecen el desarrollo de hongos en raices y la pudricion consiguiente de éstas (Mena,
2013).

» pH

Este cultivo puede tolerar un pH bajo de hasta 5.5, aunque el pH optimo fluctla entre 6.0 y
6.8, pH menor de 5.5 disminuye la disponibilidad de calcio, magnesio, fésforo y
molibdeno (Proain, 2020).

1.3 Manejo del cultivo

» La preparacion del suelo

La preparacion del terreno antes de la siembra es una de las practicas agricolas de mayor
importancia. Una preparacion adecuada del terreno facilitard el crecimiento y desarrollo
Optimo de las raices de la planta, lo que facilitara la extraccién del agua y los nutrimentos
del suelo. Mediante esta practica se incorporan residuos vegetales existentes, se mejora la
aireacion y el drenaje del suelo, se facilita la descomposicion de la materia organica y se

favorece el control de plagas y enfermedades del suelo (Inostroza y Méndez, 2022).
» Siembray trasplante

Para un mejor rendimiento se deben usar semillas certificadas hibridas, aproximadamente
se requiere unos 450 g/ha. Las semillas son germinadas en bandejas para su optimizacion

Las plantulas deben ser trasplantadas a los 30 a 35 dias después de haber germinado. Asi



mismo el trasplante se realiza manualmente, usando un distanciamiento de siembra de 0,30
m a 0,40 m entre plantas y de 0,9 m a 1,2 m entre hileras o camas. Con una densidad de
siembra desde 25000 plantas/ha hasta 35000 plantas/ha (Orellana et al., 2019).

> Deshierba

La primera deshierba se debe realizar a las tres semanas del trasplante, la segunda a los
tres meses cuando los frutos comienzan a cuajar y otra durante la produccion. Durante el
ciclo vegetativo del pimiento en condiciones de campo abierto como bajo invernadero las
malezas deben ser controladas mediante tres a cuatro deshierbas, utilizando para el efecto
pequefias herramientas manuales de labranza como azadillas afiladas de acero templado.
Las labores de deshierba deben practicarse con mucho cuidado para evitar causar averias al

sistema radicular de las plantas (Tello, 2018).
» Aporque

Para mejorar el anclaje de las plantas, y estimular la formacién de las raices se aproxima
tierra al tallo generalmente dos veces durante el crecimiento teniendo asi, una a las tres
semanas, la segunda segun lo necesite. Esta es una practica que consiste en cubrir con
tierra parte del tronco de la planta para reforzar su base y favorecer el desarrollo radicular y
su adecuada fijacion al suelo. Esta labor es de mucha importancia en la produccién de
pimiento pues evita que la planta se agobie cuando entra en el periodo de fructificacion
(Tello, 2018).

> Poda

Es una actividad muy importante ya que esta define la estructura de la planta. En la
actualidad, la poda tiende a conformar la planta en 2-3 brazos a partir de la primera cruz.
La poda a 2 brazos presenta en las primeras recolecciones mayor precocidad y frutos de
mas calidad; sin embargo, con poda de formacién a 3 brazos el incremento de produccion

es algo mayor (Mula, 2024).
1.4 Requerimientos nutricionales del pimiento

El pimiento es una planta con alta demanda de nutrientes y se debe comenzar con una

buena fertilizacion basal. Las cantidades de fertilizantes variaran significativamente en



funcién factores como disponibilidad de nutrientes en el suelo, calidad del agua de riego,

tipo de suelo y clima (Palacio et al., 2020).

Tabla 1. Nutrientes y algunas observaciones para el cultivo del pimiento (Alvarez, 2021,
p. 46-47).

Férmula Nutriente

Nutriente ; Formula Quimica Caracteristicas
Fuente preferida
Nitrégeno No puede ser utilizada
Urea COMNHy), | ™ e " Amonio
Fosfato de Urea | CO(NHz),H3PO, previamente. Es la fuente de
Nitrogeno  menos eficiente.
Amonio: Es inmévil en el suelo,
Sulfato de Amonio (NH,),S0, restrlnglendo, su disponibilidad en
la zona de raices.
Fosfato Su asimilacion por la planta es
Monoamonico NH,H,PO, . P planta
(MAP) mas _Ienta. Al ser un cation,
Fosfato Diamonio compite por la absorcién por las
(DAP) (NH,),HPO, raices con otros cationes.
Nitrato KNO, Es asimilado facil y rapidamente
Nitrato por las plantas. Al ser un anion,
de Potasio (5(Ca(NO3 )2) promueve la absorcién de otros
Nitrato de Calcio nutrientes (cationes: K+, Ca2+,
solido NHNO310H20 | Mgo+ y NH4+).
Nitrato de Calcio Ca(NO,),
Liquido en solucion
Nitrato
de Magnesio Mg(NO;)26H<; 0
Nitrato
de Amonio NH,NOs
Acido Nitrico HNO,
Fosforo Fosfato
Monoamonico NH,H,PO, Para suelo con pH > 7,5
(MAP)
Fosfato Diamonico
(DAP) (NH,),HPO, Para suelo conpH 6 - 7,5
Fosfato
Monopotasico KH,PO,
(MKP)
Super Fosfato Principalmente para suelo con pH
Fosfato de Urea Acidificante fuerte en forma
CO(NH,),H;P0, |Solida.
Acido Eosforico H,PO, A,C|d_|f|cante fuerte en forma
Liquida.
Potasio . . Es el fertilizante potasico ideal en
Nitrato de Potasio KNO, todas las etapas de crecimiento.




Alta solubilidad.

Nitrato de Potasio

Contiene 19% de Na para mejorar

g KN;NaNO; °Brix y contenido de materia seca
Saédico
en frutos.
Sulfato de Potasio K,SO, Para fase de crecimiento final.
Bicarbonato de .
Potasio KHCO4 Para corregir el pH (aumentarlo).
Cloruro de Potasio KCl Frecuentemente  usado  para
aumentar el sabor del tomate.
Calcio Nitrato de Calcio Fuente de Calcio més usada
(5Ca(N0O3),) soluble.
s6lido NNH, N0, 10H,0 Contiene Amonio para correccion
del Ph
N|trat(_) d? Calcio Ca(NO3), No contiene Amonio.
Liquido 2
en solucion
Cloruro de Calcio CaCl, Frecuentemente  usado  para
aumentar el sabor del tomate.
Cloruro No es recomendable aplicar en
pimiento debido a la alta
CaCl, sensibilidad del cultivo a la
MgCl, salinidad en la zona radicular.
KCI También puede causar
NacCl, competencia por absorcion con
otros Aniones en la zona de
raices.
Magnesio Es la fuente mas usada de
Sulfato de :
: MgS0,7H,) Magnesio. No se puede mezclar
Magnesio .
con Calcio en el tanque madre.
Nitrato de Tiene disolucion rapida y alta
Magnesio Mg(NOs),6H,0 solubilidad.
Azufre Usado para completar la demanda
Sulfato de . )
. MgS0,7H,0 de Magnesio y para suplir parte
Magnesio
del Azufre.
Usado para proporcionar el resto
Sulfato de Potasio K.SO de la demanda de Azufre y parte
(SOP) 2o%4 de la demanda de Potasio en la
nutricion de tomate.
. Cuidar dosis para evitar salinidad
Sulfato de Amonio (NH,))250, y desequilibrios nutritivos.
Acido Sulfirico H,S0, Acido fuerte. Evitar excesos de

aplicacion.

1.5 Requerimientos hidricos

Los requerimientos totales de agua del pimiento (ETm) varian de 600 a 900 mm a 1.250

mm para variedades con periodos de crecimiento largos y cosecha escalonada, segun la
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FAO (2018). El coeficiente de cultivo (kc) que relaciona la evapotranspiracion de
referencia (ETo) con la evapotranspiracion maxima (ETm) es 0,4 después del trasplante,
0,95 a 1,1 durante la cobertura total y 0,8 a 0,9 para pimientos frescos durante la cosecha.
Rodriguez (2017) afirma que el pimiento al aire libre necesita hasta 4.500 m3 de agua/ha,

mientras que el pimiento en invernaderos necesita hasta 8.000 m? de agua/ha.
1.6 Cosecha

Se realiza manualmente en forma escalonada en base al tamafio, color y estado de
madurez del fruto, se debe cuidar que el céliz y el peddnculo queden adheridos al fruto, ya
que asi son menos susceptibles al deterioro y al ataque de podredumbres. Lo recomendable
es el corte con tijera para evitar cualquier tipo de dafio mecanico en el arrancado (Ortega,
2021)

1.7 Productividad agricola

Es la relacion de la produccion total de un cierto cultivo cosechado por hectarea de terreno
utilizada. Para que un agricultor mida su productividad, debe considerar el valor de la
produccién final y compararlo con el valor final de los insumos, la mano de obra o incluso

el tamafio de la tierra utilizada en la agricultura (Rodrigues, 2023).

La estimacion del rendimiento en los cultivos es uno de los datos mas importantes a la hora
de determinar la produccion agricola, tanto para ajustar sus estrategias comerciales, como

para adecuar las logisticas de cosecha y postcosecha (Vargas, 2020).
1.8 Factores limitantes en la produccion agricola

Los factores limitantes agroproductivos son aquellas propiedades y caracteristicas del
medio o entorno geografico, que en un momento determinado influyen negativamente en el
desarrollo de los cultivos. Estos factores pueden ser diversos y deben agruparse en:
factores limitantes que se relacionen con el medio o entorno geografico, factores limitantes
que resultan caracteristicas edafoldgicas y factores limitantes que son proceso de

degradacion del suelo por influencia antropogénica (Morell et al., 2008).

Los factores limitantes pueden dividirse en:



Factores abioticos.- aquellos que se definen a partir de las condiciones del clima y del
suelo, como son la temperatura, la precipitacion o lluvia y la oferta de nutrientes
naturales. Asi por ejemplo la temperatura define la capacidad que tienen las especies para
que su actividad metabolica o celular sea més rapida o lenta; del mismo modo la presencia
de agua es muy importante para la manifestacion natural de las especies, pero también
otros factores abidticos pueden estar involucrados, incluyendo tipo y profundidad del
suelo, disponibilidad de nutrientes esenciales, viento, fuego, salinidad, luz, longitud del
dia, terreno y pH (Gastelt, 2020).

Factores bidticos.- son los componentes vivos de un ecosistema, juegan un papel esencial
en la dindmica ecoldgica. Incluyen productores (como plantas y algas), consumidores
(herbivoros, carnivoros, omnivoros y detritivoros) y descomponedores (bacterias y hongos)
(Smith, 2023).

1.9 Tecnologias de produccion

En esta etapa, el agricultor entra en un campo mas conocido, pero igualmente mal
manejado, sin embargo es aqui donde en este minuto existen las mayores ayudas para
establecer un proyecto productivo. El agricultor se ve enfrentado a optar por alternativas
tecnoldgicas diferentes, que en la mayoria de los casos involucran no solamente altos
costos, sino también contar con capacitacion adecuada para adoptar correctamente la nueva
tecnologia. Ejemplos de nuevas tecnologias a las que se ve enfrentado son: produccion de
hortalizas bajo invernadero de plastico, fertiirrigacion, control integrado de plagas y
enfermedades, produccion organica de hortalizas, uso de hibridos, produccion de semillas
de hortalizas, entre otras. Cada una de estas alternativas productivas requiere de una alta
especializaciéon, la que normalmente no esta al alcance del productor, por falta de
especialistas o alto costo de la asesoria por unidad de superficie. Estos factores atentan
contra el éxito de los proyectos emprendidos y por lo tanto se transforman en factores

restrictivos ('Yepes, 2020).
» Eleccion de especie y variedad

Implica en primer lugar conocer los gustos o exigencias del consumidor y después
considerar la adaptacién a las condiciones de clima y suelo del area donde se va a
establecer. También es necesaria la experiencia que existe sobre una determinada especie 0

variedad en la zona, para conocer el comportamiento de su ciclo y poder predecir, calidad
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y posibles fechas de cosecha, asi como también su comportamiento en postcosecha. Esta
informacion puede ser una importante limitante de productividad en los cultivos horticolas
(Domini et al., 2007).

» Uso de hibridos o variedades de polinizacion abierta

Uno de los mayores problemas que enfrentan los productores, se relaciona con la
incorporacion de semillas de alto costo, con nombres de fantasia que estan
permanentemente cambiando. Ademas un eficiente marketing presiona al agricultor a
acceder a nuevas variedades de mejor calidad, que cumplen con los estandares exigidos por
la industria y los consumidores, pero no probadas en su adaptacion a la localidad. Esto
ultimo, puede ser un importante factor restrictivo de la produccién de hortalizas (Morell
et.al., 2008).

» Produccion de plantulas

Se manejan numerosas alternativas tecnoldgicas en relacion a la forma cdmo producir las
plantas para establecer el cultivo, cuando se usan semillas de alto costo. Entre las
alternativas mas usadas, se encuentran: Almécigo tradicional, produccion de speedling,

produccién de plantulas en ambiente controlado y compra de plantulas (Sakata, 2020).
» Fertilizacién

Las plantas horticolas tienen altos requerimientos de minerales para producir buenos
rendimientos y alta calidad. En términos generales, las especies que almacenan reservas en
sus raices requieren proporcionalmente mayores cantidades de fosforo y potasio, en
cambio, especies que almacenan reservas en sus frutos, requieren mas potasio y las

hortalizas de hoja requieren mas nitrégeno (Jimenez , 2017).
1.10 El cambio climéatico

La agricultura depende en gran medida de los recursos hidricos y las condiciones
climaticas, mismos que afectan a la agricultura de diferentes maneras, por medio de
cambios en la temperatura promedio, las precipitaciones, los climas extremos (como olas
de calor), el dioxido de carbono, el deshielo y la interaccion entre estos elementos. Ademas
incrementa el riesgo de seguridad alimentaria para las poblaciones vulnerables (Zambrano,
2019).
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1.11 Factores edafoclimaticas restrictivos de la produccion horticola

Suelo.-Los factores del suelo que més afectan a las plantas de hortaliza son: Profundidad,

textura, estructura, drenaje y pH (Piguave, 2015).

Clima.- Es el principal factor en determinar las condiciones restrictivas de la produccion
horticola en un &rea y hace referencia a condiciones ambientales promedio en un periodo
mas 0 menos extenso de los factores tales como: temperaturas, pluviometria, humedad,

nubosidad, viento, y otros.

Temperatura.- De los factores climaticos, la temperatura es el mas importante. Las
plantas solo pueden crecer dentro de un rango de temperatura estrecho. En la mayor parte
de las plantas horticolas la temperatura 6ptima para el crecimiento es entre los 15 y 35°C.

Heladas.- En ecuador, las heladas son un factor restrictivo de la produccién, casi tan

importante como las bajas temperaturas (Pihan, 2020).
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MATERIALES Y METODOS

2.1 Métodos de investigacion

Se aplicé cualitativo, deductivo y analitico.
» Método cualitativo

Se utiliz6 este método debido a que se realizo la recopilacion y andlisis de informacion

mediante revision documental.
» Método deductivo

Se utilizd para la sintesis de las conclusiones y recomendaciones a traves de los estudios

analizados, relacionados con los objetivos planteados.
» Método analitico

Este método permitio identificar los principales factores que influyen en el rendimiento

de pimiento.
2.2  Procedimientos metodoldgicos
» Busqueda por medios digitales

La informacion para el presente tema de investigacion fue recopilada de libros
electronicos, paginas webs, repositorios electronicos en PDF, mismos que contribuiran al

estudio de este caso.
» Recoleccion de datos mediante lectura evaluativa y elaboracion de resimenes

Se realiz6 una lectura comprensiva y critica de los documentos obtenidos para una
adecuada recopilacion de informacion.
2.3 Analisis e interpretacion de la informacion

La interpretacion, comprensién y analisis de la informacidn se centré en investigaciones
cientificas, reportes de organismo internacionales y gubernamentales de la produccion de

pimiento.
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» Fuentes de recopilacion de informacion documental

Para la obtencion y recopilacion de la informacion se utiliz6 documentos digitales como

articulos, libros, tesis e informes oficiales.
» Técnicas de analisis e interpretacion de la informacion documental

Para el andlisis e interpretacion se realiz6 tablas y gréficos para organizar y comprender

la informacion recopilada durante la investigacion.

13



RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 La pérdida de rendimiento en los cultivos

Es un factor crucial para los agricultores, ya que afecta negativamente la productividad y la
rentabilidad de sus cultivos. Los menores rendimientos disminuyen la cantidad de la
cosecha disponible para la venta, lo cual reduce los ingresos de los productores. Ademas,
esto puede incrementar los costos de produccion, puesto que los agricultores deben invertir

mas en insumos como fertilizantes y pesticidas para mantener los rendimientos.

Séenz (2022) menciond que existen dos tipos de factores que pueden influir de forma

positiva o negativa el desarrollo de las plantas los mismos se detallas a continuacion:

Figura 1. Factores limitantes en la produccion agricola.

Fuente: (Saenz, 2022)

Asimismo, Zavala et al. (2022) sefialaron que la disminucion en el rendimiento puede
ocurrir en diversos cultivos y regiones. Por ejemplo, en la produccién de pimientos, esta
pérdida puede ser provocada por plagas como el pulgon, los trips y la mosca blanca, o por
enfermedades como la podredumbre gris, el oidio y la tristeza seca del pimiento. Ademas,
factores ambientales como las bajas temperaturas, el estrés por calor y la salinidad también

pueden contribuir a la reduccion del rendimiento.
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3.2 Factores bioticos que afectan al rendimiento del cultivo de pimiento.

Figura 2. Plagas que reducen el rendimiento de pimiento.

Mosca blanca Rosquilla verde

(Myzus persicae, (Bemisia tabaci) (Spodoptera exigua)
Aphis gossypii )

Heliothis Araia roja Nematodos
(Helicoverpa armigera) (Tetranychus urticae) (Meloidogyne ssp.)
Fuente: (Diaz, 2021)

Las plagas no solo disminuyen la produccién agricola, sino que también deterioran la
calidad de los frutos. El pimiento, al ser un cultivo de verano, es particularmente
vulnerable a plagas y enfermedades debido a los altos ciclos reproductivos de estas plagas
(Agroasemex, 2019). Sin embargo, Yéanez (2016) sefialé que en la zona central del Litoral
Ecuatoriano, las pérdidas en la produccion de pimientos son principalmente causadas por

la incidencia de plagas chupadoras, defoliadoras y perforadoras de frutos.

Los afidos y la mosca blanca causan dafios significativos en el cultivo de pimiento al
succionar la savia, lo que provoca un debilitamiento progresivo que puede llevar a la
necrosis. Los dafios mas graves se observan principalmente durante épocas secas y con
temperaturas elevadas. Estos insectos secretan sustancias azucaradas que atraen a las
hormigas y favorecen el desarrollo de la "fumagina”, un hongo del género Cladosporium.
Esta capa oscura reduce la actividad fotosintética de la planta y mancha los frutos,
deteriorando su calidad. Ademas, estos insectos son vectores de ciertos virus (Agrobio,
2021).
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La rosquilla verde es una plaga que provoca dafios severos en el cultivo de pimiento. Los
adultos son activos al anochecer, y las hembras ponen sus huevos en las axilas y peciolos
de las hojas. Al eclosionar, las larvas se introducen en el brote terminal, provocando su
secado. Este insecto se alimenta de botones florales, causando la caida y el aborto de flores
y frutos. Las larvas penetran cerca del caliz, consumiendo las semillas y la placenta. Los
dafios causados por la larva suelen ir acompafiados de los de otros insectos, como los
dipteros, que crean condiciones favorables para el ataque de hongos y bacterias, lo que

lleva a la descomposicion de los frutos (Diaz, 2021).

Helicoverpa armigera es un insecto migratorio que puede desplazarse miles de kilometros.
Durante el invierno, pasa la etapa de crisalida enterrada en el suelo, y a finales de abril o
principios de mayo, emergen los primeros adultos. Los dafios son causados por las larvas,
que muerden tanto el tallo como los frutos pequefios, provocando abortos y una reduccion

en la produccién del cultivo (Amanda et al., 2020).

La arafia roja es la plaga mas comun en los cultivos de pimiento. Se reproduce en el envés
de las hojas bajo condiciones de altas temperaturas y baja humedad, causando dafios al
alimentarse de la savia. La destruccion de las células reduce la fotosintesis, aumenta la
transpiracion y ralentiza el crecimiento de la planta. A medida que los dafios se
incrementan, las hojas se tornan amarillas y eventualmente, la planta puede necrosarse
debido a la pérdida de savia. En cultivos de tomate y pimiento, una afectacion del 30% de

la superficie foliar puede resultar en la pérdida del cultivo (Laborda, 2021).

Los nematodos causan obstruccién de los vasos y dificultan la absorcién de nutrientes por
las raices, lo que lleva a un menor desarrollo de la planta y a la aparicion de sintomas como
marchitez en verde durante las horas mas calurosas, clorosis y enanismo. Los dafios
ocasionados por los nematodos suelen limitarse a suelos arenosos al 50%, aunque también
pueden ser graves en la produccion de trasplantes en invernadero, especialmente cuando se

utiliza un sustrato no esterilizado (Amanda, 2020).
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Figura 3. Enfermedades que reducen el rendimiento de pimiento.

Oidio Moho gris Podredumbre blanda
(Leveillula taurica) (Botrytis cinerea) (Erwinia carotovora )

5, x 77 b S
Antracnosis Marchitez Tiz6n temprano
(Colletotrichum capsici ) (Verticillium dahliae) (Alternaria solani )

El desconocimiento del manejo fitosanitario en el cultivo de pimiento provoca grandes
pérdidas econdmicas y afecta significativamente la produccion. El oidio es una enfermedad
que ataca las hojas, donde se desarrolla un micelio blanco. Cuando la infeccién es severa,
causa la senescencia de las hojas, provocando defoliaciones y quemaduras en los frutos al
quedar expuestos directamente al sol, lo que origina importantes pérdidas en la cosecha
(Certis Belchim, 2023).

El moho gris es un hongo necroétrofo ampliamente estudiado por la comunidad cientifica
debido a sus caracteristicas patdgenas, que dificultan tanto su control como la prevencion
de infecciones. En el pimiento, afecta hojas, flores y tallos, causando manchas pardas con
un micelio gris. En los frutos, provoca una pudricion blanda que comienza en el extremo
del peddnculo o en cualquier herida. Esta pudricion de aspecto pardusco se expande
rapidamente en el tejido, y si no se toman medidas adecuadas a tiempo, puede resultar en

grandes pérdidas de produccion (Lestayo, 2021).

La podredumbre blanda es una enfermedad que afecta el peddnculo y el céliz del pimiento,
aunque la infeccion puede comenzar en cualquier parte del fruto dafiada. El tejido interno
infectado se ablanda, y la bacteria se propaga rapidamente, transformando el fruto en una

masa acuosa en pocos dias. En la planta, el fruto afectado parece una bolsa llena de agua.
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Esta enfermedad se desarrolla durante los periodos de lluvia, ya que la bacteria es
salpicada del suelo a la fruta (Amanda et al., 2020).

El hongo Colletotrichum capsici afecta principalmente a los frutos de pimiento,
manifestandose como pequefias manchas de apariencia acuosa que, con el tiempo, se
oscurecen, se hunden y adquieren una forma circular con un margen definido. En
condiciones hiimedas, el centro de las manchas se cubre con una masa de esporas de color
anaranjado-rosa y apariencia viscosa, formando grandes areas necroticas que provocan la

pérdida de los frutos, reduciendo la cosecha de los productores (Delgado, 2023).

La marchitez, causada por Verticillium dahliae, es una enfermedad que provoca la
marchitez permanente de la planta o detiene su crecimiento, debido al oscurecimiento de
los haces vasculares sin necrosis exteriores visibles. Los sintomas aparecen temprano y la
enfermedad progresa lentamente, resultando en un alto porcentaje de plantas muertas en el
cultivo, lo que afecta directamente el rendimiento (Sistema Nacional Argentino de

Vigilancia y Monitoreo de Plagas, 2020).

El Tizén temprano es un patdgeno que genera disminuciones tanto en rendimiento como en
la calidad del fruto, lo que produce rechazo de éste en las plantas procesadoras generando
un importante dafio econdémico. Causa lesiones necréticas en tallos, hojas, peciolos y
frutos. En los frutos se producen magulladuras hendidas y secas; el hongo penetra por
alguna herida y afecta la placenta, semilla y la parte interna del pericarpio (Gauthier,
2024).

3.3 Factores abidticos que afectan al rendimiento del cultivo de pimiento.

Suelo

El pimiento prefiere suelos de textura media, sueltos, profundos y ricos en fésforo y
nitrégeno. Es fundamental evitar cultivarlo en suelos con tendencia al anegamiento, como
los arcillosos, debido a que estos suelos pueden compactarse o inundarse, lo que reduce la
aireacion de las raices del pimiento. Esto puede resultar en sintomas como marchitamiento,
amarillamiento de las hojas, y una disminucién en el desarrollo que eventualmente puede
llevar a la muerte de la planta. Ademas, estas condiciones favorecen el desarrollo de

infecciones por hongos saproéfitos del género Fusarium, que causan necrosis en la zona

18



radicular, con suberificacién y descomposicion de los tejidos de la raiz, contribuyendo a la

senescencia de las plantas (Amanda et al., 2020).

Figura 4. Suelo arcilloso

pH

El pimiento es un cultivo que muestra moderada tolerancia a la acidez del suelo y responde
de manera favorable a un rango de pH entre 5.5 y 7. Valores de pH por debajo de 5.5
pueden reducir la disponibilidad de nutrientes como calcio, magnesio, fosforo y
molibdeno. Una acidez pronunciada en el suelo puede causar toxicidad por aluminio y
manganeso. Por otro lado, niveles altos de alcalinidad pueden hacer que nutrientes como
hierro, zinc y manganeso sean inaccesibles para la planta. Es importante conocer y
mantener el pH dentro del rango tolerable por este cultivo para evitar pérdidas

14
alcalmoll

significativas (Proain, 2020).

Figura 5. Escala de pH

pH = Potencial de Hidrogeno
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Salinidad

El pimiento es un cultivo sensible a la salinidad del suelo, y su tolerancia maxima es de 1.5
dS/m en conductividad eléctrica sin que se vea afectado el rendimiento. Cuando la
conductividad eléctrica del suelo supera los 3.5 dS/m, los rendimientos comienzan a decaer
significativamente. Las altas concentraciones de sales en el suelo provocan toxicidad
iGnica, estrés osmatico y deficiencias nutricionales en la planta, lo que resulta en plantas
raquiticas con bajo potencial productivo (Piedra et al., 2020). Es decisivo controlar la
salinidad del suelo para evitar estas condiciones adversas y mantener un rendimiento

Optimo del cultivo de pimiento (Lainez, 2015).

Figura 6. Escala de salinidad en el suelo sobre el rendimiento de los cultivos
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Fuente: (Cherlinka, 2023).
Requerimientos climaticos

El manejo conjunto de los factores climéaticos es fundamental para el funcionamiento
adecuado del cultivo, ya que todos estan estrechamente relacionados y la actuacién sobre

uno de estos afecta a los demas (Gastelu, 2020).
Temperatura

El pimiento es un cultivo sensible a la temperatura y requiere rangos 6ptimos especificos
para un desarrollo adecuado. Las temperaturas bajas, especialmente entre 15 y 10 °C
durante la etapa de desarrollo del boton floral, pueden ocasionar diversas anomalias en las

flores, como pétalos curvados o subdesarrollados, formacion de madltiples ovarios
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alrededor del fruto principal, acortamiento de estambres y pistilos, engrosamiento del
ovario y pistilo, fusion de anteras, entre otros efectos. Ademaés, las bajas temperaturas
pueden resultar en frutos mas pequefios con posibles deformaciones, reducir la viabilidad
del polen y favorecer la formacion de frutos partenocarpicos. Por otro lado, las altas

temperaturas pueden provocar la caida prematura de flores y frutos (Infoagro, 2024).

Tabla 2. Temperaturas criticas para pimiento en las distintas fases de desarrollo.

_ Temperatura (°C) ] )
Fases del cultivo . Max. Min.
Optima: dia/noche
Germinacion 20-25 13 40
Crecimiento vegetativo 20-25/16-18 15 32
Floracion y fructificacion 26-28 / 18-20 18 35

Fuente: (Proain, 2020).
Humedad

La humedad relativa éptima oscila entre el 50% y el 70%. Sin embargo, humedades
relativas muy elevadas contribuyen al desarrollo de enfermedades aéreas y dificultan la
fecundacién. Por otro lado, la combinacion de altas temperaturas y baja humedad relativa

puede provocar la caida de flores y frutos recién cuajados (Maliza, 2024).
Luminosidad

La planta de pimiento es altamente exigente en luminosidad, especialmente durante el
desarrollo pleno del fruto. Sin embargo, una exposicion excesiva a la radiacién solar
durante la madurez puede ocasionar fracturas en la fruta, quemaduras solares y una
coloracion irregular (Maliza, 2024). Por otro lado, un sombreado excesivo debido al
exceso de follaje puede provocar la caida de flores y, como consecuencia, afectar

negativamente el rendimiento del cultivo (Amanda et al., 2020).
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Figura 7. Dafo ocasionado por el exceso de calor.

Deficiencias de nutrientes

Es importante entender que una deficiencia de nutrientes no necesariamente indica que el
suelo esté empobrecido en esos nutrientes. Las deficiencias pueden ser causadas por varios
factores ambientales que afectan la capacidad de la planta para absorber dichos nutrientes.
Por lo tanto, es fundamental que los agricultores realicen andlisis tanto del suelo como del

tejido vegetal antes de aplicar cualquier fertilizante a su cultivo (Wikifarmer, 2024).

Deficiencia de Nitrogeno (N)

En el cultivo de pimiento, la deficiencia de nitrégeno se manifiesta con sintomas como
hojas pequefias y amarillas, una disminucién en la tasa de crecimiento, menos flores y una
reduccion o ausencia de frutos. Los frutos que se desarrollan bajo esta condicion pueden
ser deformes. Segun Zelia et al., (2017), en un estudio observaron que el sintoma inicial de
la deficiencia de nitrdgeno se caracteriza por la pérdida o reduccion del color verde en la
planta en su conjunto (hojas y tallos), especialmente en las partes media y superior, debido
a la redistribucion del nitrogeno desde las hojas viejas hacia los frutos. Esto puede
conducir al aborto de flores y a la maduracion prematura de los frutos, los cuales muestran

un color verde claro.
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Figura 8. Sintomas de deficiencia de nitrégeno en el pimiento.

Nota 1:(A) clorosis de las plantas; (B) plantas con omision de nitrégeno (derecha) y con la solucién completa
(izquierda) a los 28 dias; (C) desverdeamiento del limbo de la hoja nueva; (D) caida de flores; (E)
maduracion precoz de los frutos; (F) paralizacion
Sin embargo el exceso de este nutriente en el cultivo de pimiento también presenta
desventajas como el excesivo desarrollo foliar, con perjuicio de la floracion y desarrollo de
frutos y la planta se vuelve mas sensible al ataque de las enfermedades criptogamicas

(Zeliaet al., 2017).
Deficiencia de fésforo (P)

El fosforo es un elemento esencial que ayuda a las plantas a convertir y procesar la energia
del sol, también favorece el transporte y la absorcion de otros nutrientes esenciales como el
nitrégeno, promueve la floracién y juega un papel crucial en la maduracion de los frutos.
Sin embargo, la deficiencia de este nutriente en el pimiento conduce a un crecimiento

limitado en el desarrollo y la floracion, lo cual reduce la formacion de frutos. Ademas,
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afecta la formacion de semillas, resultando en frutos subdesarrollados con pocas semillas
(Europe, 2022)

Figura 9. Sintomas de deficiencia de fosforo en el pimiento.

1 (3% ' g

Nota 2: (A) coloracidn verde oscura de las hojas; (B) coloracion parpura de las nervaduras; (C) caida de
flores; (D) paralizacion del crecimiento apical; (E) clorosis de las hojas viejas; (F) aspecto general de las
plantas a los 36 DDO; (G) enrollamiento de las hojas nuevas; (H) senescencia de las hojas viejas; (I) manchas
cloroticas en el limbo foliar.

Deficiencia de Potasio (K)

El potasio es un nutriente fundamental para el crecimiento y desarrollo de las plantas,
participando en diversos procesos bioquimicos y fisioldgicos. Es eficaz para la activacion
enzimatica, sintesis de proteinas, fotosintesis, regulacion osmotica, actividad estomatica,
transferencia de energia, transporte en el floema, equilibrio anidn-catién, y en la resistencia
al estrés bidtico y abidtico. La deficiencia de potasio provoca necrosis en el tejido foliar,
hojas con forma curvada, tallos delgados y débiles, caida de hojas en la parte inferior de la
planta y detencion del crecimiento del pimiento. Ademas, reduce la tasa de formacion de
frutos y los pimientos tienden a ser mas pequefios de lo habitual (Eguez et al., 2022).
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Figura 10. Sintomas de deficiencia de potasio en el pimiento.

Nota 3: ((A) clorosis en las hojas nuevas; (B) necrosis del borde de las hojas; (C) necrosis del apice de la
hoja; (D) inicio de la clorosis internerval en las hojas viejas; (E) paralizacion del crecimiento apical; (F)
puntuaciones clordticas en el limbo foliar; (G) necrosis internerval de las hojas; (H-I) aspecto general de las
plantas a los 59 dias.

Deficiencia de Calcio (C)

La deficiencia de calcio en el pimiento causa la pudricion del extremo de la flor, conocida
como pudricién estilar, pudricién apical o Blossom-end rot. Los primeros sintomas
incluyen la aparicion de una mancha en la superficie del fruto, en la regién opuesta a la
insercion del pedunculo. Esto provoca la paralizacion del crecimiento del fruto, la
pudricion del tejido necrético y acelera la maduracion, lo que resulta en una disminucion

dréstica en las cosechas (Herogra, 2021).
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Figura 11. Sintomas de deficiencia de calcio en el pimiento.
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Nota 4: (A-E) evolucidn de la pudricion apical de los frutos; (F) aspecto del apice de las plantas a los 64 dias.
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CONCLUSIONES

» Se concluye que el cultivo de pimiento es exigente en condiciones edafoclimaticas
como: Suelo, temperatura, humedad, pH, salinidad. También es importe conocer los
requerimientos nutricionales de nitrogeno, fosforo, potasio y calcio ya que estos

factores tienen una estrecha relacion en el desarrollo y productividad del cultivo.

» Tanto los factores bioticos y abidticos inciden en desarrollo y productividad del
cultivo de pimiento, por lo que es de suma importancia realizar un manejo crucial de

cada uno de estos factores.

» El factor que influye de manera negativa y no se puede controlar en campos abiertos
de pimiento es la temperatura. Este componente es decisivo en el desarrollo vegetativo
y productivo del cultivo por lo que las bajas o altas temperaturas causan grandes
pérdidas econémicas y productivas.

RECOMENDACIONES

» Se recomienda a los agricultores conocer los requerimientos edafoclimaticos y

nutricionales antes de implementar un cultivo.

» También es de suma importancia que el agricultor realice un analisis del suelo antes
de la siembra para conocer la deficiencia de macro y micro nutrientes y establecer un
plan de fertilizacion. Asi mismo el agricultor debe realizar un anélisis foliar para

asegurar la buena asimilacion de nutrientes y garantizar las cosechas.

» El cultivo bajo invernadero seria una opcién muy factible para los agricultores de

pimiento debido a que se puede controlar factores bioticos y abidticos.
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