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RESUMEN

Evaluar el efecto de cuatro tutores vegetales en el rendimiento de pimienta negra (Piper nigrum)
es importante para generar informacion para los productores locales. La investigacion se realizé en
el recinto El Cisne, km 34 via Santo Domingo-Quevedo (0°29'10.9"S 79°21'58.5"W), 250
m.s.n.m, temperatura 25 °C, los objetivos fueron determinar la precocidad del cultivo en funcién a
cuatro tipos de tutores, valorar la produccién por cada tratamiento, determinar la incidencia de
cercospora y phytoptora, definir los tiempos de poda del tutor por tratamiento y determinar la
rentabilidad de tal forma que sea referencia para el productor local, ya que no se cuenta con
informacion estadistica. Se utilizo un ADEVA, bajo el esquema DBCA, con cuatro tratamientos y
cuatro repeticiones, con T2 tutor caraca (Erythrina speciosa .L) se obtuvo menor tiempo para
iniciar la floracion, la mayor produccion se obtuvo con el T2 con 6,17 Kg, mientras que la menor
produccion la tuvo el tutor pestafiita T3 (Polyscias guilfoyle W.Bull.) con 1,98 kg por tratamiento,
con esto se demostro que el tutor vegetal influye directamente en el rendimiento de la pimienta
negra, asi como en el nimero y calidad de frutos, nimero de ramas plagiotropicas, se determiné
también que el nUmero de podas que requiere el tutor varia con respecto a su especie, lo que influye
en el costo de su manejo, la presencia de pyhoptora tuvo mayor incidencia en T3 (Polyscias
guilfoyle W.BUIll.), Se remienda a los productores el uso de tutor caraca como alternativa para

potenciar la produccién de pimienta

PALABRAS CLAVE

e PIMIENTA NEGRA
e PRODUCCION PIMIENTA

e TUTORES PIMIENTA
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SUMMARY

Evaluating the effect of four plant tutors on black pepper (Piper nigrum) yield is important for
generating information for local producers. The research was conducted at El Cisne, km 34 Santo
street Domingo-Quevedo (0°29'10.9 "'S 79°21'58.5 "W), 250 meters over level sea, temperature
25 °C, the objectives were to determine the precocity of the crop according to four types of tutors,
to evaluate the production for each treatment, to determine the incidence of cercospora and
phytoptora, to define the times of pruning of the tutor by treatment and to determine the profitability

in such a way that it is reference for the local producer, since statistical information is not available.

ADEVA was used, under the DBCA scheme, with four treatments and four repetitions, with T2
tutor caraca (Erythrina speciosa .L) less time was obtained to initiate the flowering, the greater
production was obtained with the T2 with 6.17 kg, whereas the smaller production had the tutor
pestafita T3 (Polyscias guilfoyle W.Bull.) with 1.98 kg per treatment, with this it was demonstrated
that the plant tutor has a direct influence on the yield of black pepper, as well as on the number and
quality of fruits, number of plagiotropic branches, it was also determined that the number of
prunings required by the tutor varies with respect to its species, which influences the cost of its
management, the presence of pyhoptora greater incidence in T3 (Polyscias guilfoyle W. Bull.Bull.),

the use of tutor caraca as an alternative to enhance the production of pepper is referred to producers

KEYWORDS

- BLACK PEPPER

- PEPPER PRODUCTION

- PEPPER STAKES



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

El cultivo de pimienta es un cultivo perenne que tiene una vida productiva de 15 a 18 afios,
teniendo sus origenes en la India, debido a su rentabilidad fue ganando terreno y areas cultivables
en zonas tropicales en América del Sur , principalmente en paises como Brasil , Colombia y
Ecuador siendo este Gltimo un pais con las condiciones y caracteristicas adecuadas , que permite
un optimo desarrollo del cultivo, es cultivada en la region costera y tropical del Pais en las

provincias de Santo Domingo de los Tsachilas, Esmeraldas, Manabi, Napo, Orellana y Sucumbios.

La pimienta al ser una de las especias mas importantes en la agricultura ha ido ganando mercado
para su exportacion y para el consumo interno del pais aportando asi en la economia nacional, ,
debido a que la planta es una enredadera demanda el uso y manejo de diferentes especies arbdreas
los tutores son pifion , caraca , leucaena , cocotero, ceiba ,0vo entro otras , segun ( Pinto Mena ,
2014) son especies arbdreas que se pueden podar y no compiten demasiado con la planta de
pimienta , este soporte es indispensables en el crecimiento inicial de la planta , generalmente esta
actividad de tutorado se la ha venido manejando sin tomar en cuenta los efectos que pueden incidir

sobre el crecimiento y produccion de la pimienta , asi como también su ambito econémico.



Al no existir informacion local sobre el uso de tutores para el cultivo de pimienta, es necesario
obtener informacién local evaluando la produccién de pimienta frente a cuatro diferentes tipos de
tutores vegetales, aplicables a este sector agricola, los datos obtenidos aportaran al agricultor con

informacidn valiosa y Gtil para el mejoramiento de su cultivo.



CAPITULO Il

2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Pimienta

2.1.1. Cultivo de pimienta.

El cultivo de pimienta negra (Piper nigrum), originaria de la India y una de las mas importantes
para la economia de dicho pais siendo el mayor exportador del mundo, en conjunto con Indonesia
y Malasia satisfacen mas de 80 por ciento de la demanda mundial, tomando en cuenta que
actualmente los competidores directos de estos Gltimos son Brasil , Republica de Madagascar y

otras zonas de medio oriente (Torufio & Villafuerte, 1998).

En Brasil el cultivo de pimienta fue introducido por los portugueses, a partir de esta zona
geografica se expande a diferentes areas con las condiciones optimas para el cultivo, por ejemplo

en Honduras, Costa Rica (Torufio & Villafuerte, 1998).

En Ecuador la pimienta negra fue introducida a inicios de la década de 1970, se desarrolla en
el noroccidente de Pichincha, Santo Domingo de los Tsachilas, Puerto Quito, Manabi (EI Carmen,

Chone, Flavio Alfaro, Santa Ana, Junin, Portoviejo) (Cordova, 2012).



2.1.2. Requerimientos edafoclimaticos

2.1.2.1. Habitat natural

La planta de pimienta es originaria del bosque tropical donde la humedad y la pluviosidad
marina puede ser permanente o estacional , de temperaturas propias de la zona con medias altas

(Torufio & Villafuerte, 1998).

2.1.2.1. Altitud

Su adaptacion y produccion es 6ptima en alturas menores a 500 m.s.n.m, pero presenta una

buena adaptacion desde los 1000 metros hasta los 1500 m.s.n.m. (Torufio & Villafuerte, 1998).

2.1.2.2. Climatologia

Al ser originaria de la India necesita condiciones propias de zonas tropicales calidas hiumedas,

por lo tanto, requiere de los siguientes factores climaticos.



2.1.2.2.1. Temperatura.

Esta va de 24 a 27 °C , acepta rangos entre 18 y 35 °C , y una media inferior de 23 °C

(Agricultura, 2007).

2.1.2.2.2. Pluviosidad.

Precipitaciones anuales que van de 1200 a 3000 mm, distribuidos durante todo el afio

(Agricultura, 2007).

2.1.2.2.3. Humedad relativa
Se requieren valores altos de humedad, comin en zonas con mayor indice en el cultivo de

pimienta, por lo que se considera porcentajes favorables del 85% (Agricultura, 2007).

2.1.2.3. Suelos
Segun (Torufio & Villafuerte, 1998), los suelos en los cuales se adapta el cultivo de pimenta

(Piper nigrum L.) son:

v" Suelos bien drenados
v’ Capacidad de retencion de humedad adecuada

v" Textura bien estructurada



v Rangos de pH de 6.0 A 6.5

v" Fertilidad moderada a alta

2.1.2. Tutorado de la pimienta

En su habitat natural tiene un desarrollo éptimo bajo la sombra de distintas especies de arboles
siendo una especie umbrofila en sus primeros afios de desarrollo, a nivel de siembra esta sombra
natural puede ser aportada por otras especies arbdreas que sirven de soporte a la planta, estos
ultimos también denominados tutores de los cuales existen dos tipos tutor muerto y vivo (Torufio

& Villafuerte, 1998).

2.1.2.1. Tutor muerto

Cumple la funcion de dar soporte a la planta de pimienta, debido a que por ser una estructura
inerte aparentemente no forma una relacién bidtica, por lo general estos tipos de tutores requieren
maderas duras debido a la vida Gtil de la pimienta (Torufio & Villafuerte, 1998) , esta opcion como
tutor muchas veces es un limitante para el productor debido a la escasez de maderas duras para ser

usados como tutor.
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La utilizacion de tutores muertos aumenta el costo de implantacion del cultivo de pimienta, por
tal razén se utiliza de tutores vivos como Erithrina sp., obteniendo cosechas favorables y con

beneficios extra como obtencidn de lefia y madera por parte de los agricultores (Mestanza, 2009)

2.1.2.2. Tutor vivo

Plantas que cuentan con sus propias caracteristicas fisiologicas, posiblemente establecen
relacion con la pimienta, pudiendo verse afectada de manera negativa o positivamente tanto la una
como la otra especie, también influye el manejo agronomico que se aplique a las plantas. El tutor
vivo al ser basicamente otro cultivo y servir de soporte también aporta otros beneficios en general
como lefa, frutos, follaje para consumo de ganado (Torufio & Villafuerte, 1998). Frecuentemente
en el pais y especificamente en Santo Domingo de los Tsachilas se usan diferentes especies entre

las mas comunes estan las siguientes.

2.1.2.2.1. Taxonomia de Gliricidia (Gliricidia sepium; Jacq.)

Clase: Equisetopsida C. Agardh

Subclase: Magnoliidae Novak ex Takht.

Orden: Fabales Bromhead



Familia: Fabaceae Lindl.
Género: Gliricidia Kunth
Nombres comunes: Mata raton, madero negro

Usos potenciales:  Cercas vivas, barreras vivas, banco de proteina, soporte, sombrio, melifera,

rodenticida, medicinal, madera, sistemas agroforestales, corte y acarreo.

v' Descripcion: Arbol leguminoso perenne, de raices profundas, puede alcanzar alturas de 10 a
15 m, su diametros es de 40 cm el tallo tiende a producir varias ramificaciones , sus hojas son

compuestas con forma eliptica , (Torufio & Villafuerte, 1998).

v Adaptacion : va bien hasta los 1600 m.s.n.m, acepta precipitaciones entre 800 — 2300 mm/afio
, la temperatura optima va de 22 a 30 °C , requiere suelos livianos a profundos con buena

capacidad de drenaje , con ph de 5,0 a 8,0, resiste a la sequia.

v Establecimiento: La reproduccién puede ser sexual o asexual, la distribucion espacial o
densidad de siembra dependera el uso y finalidad del cultivo, en el caso de realizar siembra

por semilla se lo puede realizar a campo abierto o en vivero (PAZ, 2008).

Para sembrar por estacas, estas se deben obtener de patrones jovenes con edades no mayores

de seis meses, deben contar con longitudes de 1,5 m de largo con 4 cm de diametro, al momento
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de la siembra es recomendable enterrar a 20 cm de profundidad, de igual forma se puede usar
diferentes arreglos espaciales ya se en doble surco triangulo o sencillo, se recomienda 1600 plantas

por hectarea (PAZ, 2008).

2.1.2.2.2. Ovo (Spondias purpurea L.)

Clase: Equisetopsida C. Agardh

Subclase: Magnoliidae Novak ex Takht.

Orden: Sapindales Juss. ex Bercht. & J. Presl

Familia: Anacardiaceae R. Br.

Género: Spondias L.

Nombres comunes: ovo, ovito , jobo.

v Descripcion: Es un arbol que puede llegar a los 25 m de altura, normalmente presenta espinas
en el tronco de plantas jovenes, también puede presentar exudados blanquecinos de
consistencia pegajosa. el tronco es derecho y por lo general desde sus primeros afios de
crecimiento el tronco tiende a ser grueso, su copa es redonda y sus ramas horizontalmente

dispuesta (PAZ, 2008). .
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v' Adaptacion: El arbol es tropical, se encuentran de 1,700-1,800 m.s.n.m. , requiere

temperaturas de 25 a 28 °C (PAZ, 2008)..

v’ Establecimiento: en algunas zonas rurales se utiliza como cercos vivos, su reproduccion es
asexual por estacas, se debe obtener estacas de patrones no mayor a 6 afos, la profundidad de
siembra debe ser a 30 cm y el suelo a su alrededor debe estar bien compactado, por lo general
se usa para linderos, se siembra con un distanciamiento de 2 m lineales entre estaca (PAZ,

2008).

v Caracteristicas y usos : su madera es liviana , es usada en el campo para obtencion de lefia y
carbon , mangos para herramientas , elaboracion de cajas para transporte de frutas y verduras,
cabos de cerillos y en algunos paises se elabora pulpa para papel , sus frutos son usados para
elaboracion de mermeladas , jaleas , licores y vinagre , las hojas son usadas para la
alimentacion de ganado , los extractos de la planta pueden usarse para obtener subproductos
como bactericidas y antisépticos , sus flores son usadas para la produccion de miel (PAZ,

2008). .

También es usada esta especie para mitigar la erosion del suelo, sirve de habitat y ofrece

alimento y refugio para la fauna silvestre (PAZ, 2008).
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2.1.2.2.3. Pestafiita (polyscias guilfoyle W.Bull.)

Clase: Equisetopsida C. Agardh

Subclase: Magnoliidae Novak ex Takht.

Orden:  Apiales Nakai

Familia: Araliaceae Juss.

Género: Polyscias JR Forst. Y G. Forst.

Nombres comunes: pestafiita , panax.

v Descripcion : es un arbusto que llega a mide de 3 — 4 m de altura , sus hojas son pinadas de
forma ovalada , tienen una coloracién verde obscuro y en sus margenes la coloracion va de

colores amarillos y blancos o palidos ,

v/ Adaptacion: su origen se atribuye al pais de Malasia y zonas aledafias, se presume que fue
cultivada hace miles de afios, de ahi que existan en varias partes del mundo con variantes en
sus cultivares, se adapta bien en zonas costeras, pocas veces produce frutos debido al manejo

cultural del mismo (Sanchez, 2007).

v’ Establecimiento : su propagacion es asexual por estacas debido a que es mas viable y rapida,
la siembra depende de la finalidad y el uso que se le vaya a dar al cultivo , el establecimiento

en campo puede variar , segin las condiciones climaticas y caracteristicas del terreno , para
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produccion de plantas se usa un distanciamiento de 1.5a 2 m entre planta con disefio cuadrado

, de tal forma que facilita las practicas de manejo (Sanchez, 2007).

v’ Caracteristicas y usos: debido a sus caracteristicas fisicas se usa como plantas de interior, en
zonas de medio oriente se la utiliza a este arbusto para la formacion de setos, en zonas agricolas
se utiliza como estacas para linderos, y para tutores que sirvan de soporte para otras plantas de

diferente especie (Sanchez, 2007).

2.1.2.2.4. Caraca (Erythrina speciosa .L)

Clase: Equisetopsida C. Agardh
Subclase: Magnoliidae Novak ex Takht.

Superordenador: Rosanae Takht.

Orden: Fabales Bromhead
Familia: Fabaceae Lindl.
Género: Erythrina L.

Nombres comunes: caraca, nacedero.
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v Descripcion: es un arbol de habito maderable, sus flores van de color rojo a naranja, algunas

veces producen frutos en forma de vaina o legumbre (Gomez, 2012).

v Adaptacion : Necesita climas célidos , suelos himedos y fértiles (Sanchez, 2007)

v Establecimiento: es de facil propagacion por estacas pero también se puede multiplicar por
semillas, la siembra y su distanciamiento en campo dependera de la finalidad y uso del mismo

(Sanchez, 2007).

v’ Esta especie requiere podas de rejuvenecimiento en general de 2 — 3 afios para la obtencion de

tallos nuevos y flores (Sanchez, 2007).

v Caracteristicas y usos: normalmente esta especie es cultivada y propagada con el fin de
establecer cercos vivos, division de potreros, y como soporte o tutores para diferentes cultivos

, COMo maracuya , tomate , pimienta entre otros (Sanchez, 2007).

2.1.3. Siembra y establecimiento del cultivo de pimienta
Previo a la siembra, los tutores vivos ya deben estar establerse en campo, estos deben medir 2
metros de altura , a la par de esta actividad se recomienda realizar de los hoyos para las plantas

15 a 20 dias antes de la siembra (PROPICA, 2009).
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Es importante contar con material genético certificado, para asegurar un buen desempefio en
campo , el dia de la siembra se recomienda que no sea muy soleado, se puede evitar los efectos
dafiinos del sol cubriendo las plantas con hojas de platano o palma de coco etc.,. Las plantulas
vienen en fundas de vivero, al sembrar se debe cuidar las raices y el pan de tierra para evitar la

entrada de patégenos (PROPICA, 2009).

Al momento de la siembra es importante sumergir las plantas en una solucion de enraizante ,
agregar una fertilizacion completa con alto contenido de fosforo , aplicar 30 gr por hoyo , las
plantas de pimienta se ubicaran de 10 a 20 cm del tutor , orientarla de tal forma que sus raices
adventicias de las guias se dispongan frente al poste , de esta manera facilitamos la adherencia
planta/tutor , es recomendable aporcar ya que si estamos en época lluviosa , no se acumulara agua

(Segura, Sufiiga, Jairo Araya, & Olman Villegas, 2007).

2.1.4. Produccion de la pimienta negra
Cada planta produce en promedio al afio 1.5 kilogramos en fruto verde o fresco (Cordova,

2012).

Las cosechas mas importantes estan desde el tercer al séptimo afio de edad de la planta, con un

produccién de 1 a 2 kg por planta (MAG, 1991).
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2.1.5. Enfermedades fungicas en el cultivo de pimienta

Segun (Andujar & Moya, 2009) a nivel general, el cultivo es afectado principalmente por
hongos de suelo como Fusarium solani y phytophthora capsici , las cuales causan pudricion a

nivel de tallo y raices , a nivel foliar se presenta cercospora capsici y Colletotrichum capsici .

2.1.6. Experiencias de la siembra de cultivos agricolas de pimienta con tutores vegetales

Segun estudios realizados en Brasil por (Kouzo Kato, Carneiro de Albuquerque, Reis Duarte,
& Hamada, 2001) fue probar, adaptar y divulgar el uso de nim (Azadirachta indicaA. Tuss) y de
gliricidia (Gliiicidia sepium H.B.K.) como tutores vivos en el cultivo de pimienta comparando un
sistema intensivo con un sistema tradicional o extensivo , demostrandonos que hubo una reduccion
del 21% en los costos del sistema tradicional con los tutores vivos, ya que en el sistema intensivo
(a pleno sol) y con tutores de madera , la estaca tiene un valor de 1,0 a 1,50 dolares, dependiendo
de la disponibilidad local, en el sistema extensivo (sistema sombreado) con tutores vivos, cada
estaca tiene un valor de $ 0,20 a $ 0,30 dolares, cuando hay disponibilidad de tutores proximos a

la plantacion , proporcionando un ahorro de $ 636,78 por hectarea .

En cuanto a nivel de campo, no existieron diferencias en la velocidad de crecimiento de las dos

especies probadas como tutor vivo. El sistema de cultivo sombreado presenta como ventajas, la



16
reduccion de la erosion del suelo, aumento de la poblacion de microorganismos debido a la
incorporacion el follaje y las ramas resultantes de la poda de los tutores, la reduccion de la
temperatura del suelo y del medio ambiente, reduccién de la incidencia de malas hierbas y del
exceso de fuertes vientos , permitiendo un mejor ambiente de trabajo al pipericultor , las plantas
de nim pueden todavia ser una buena opcion debido a la mejor adherencia de las pimienta a dicho
tutor, ya que difiere en cuanto al nimero de amarrados al tutor (seis veces para gliricidia y cuatro
veces para nim), se debe tomar en cuenta que siempre se requerira mano de obra adicional para
la poda de los tutores. A su vez, los tutores vivos también compiten en mayor o menor intensidad,
por agua, luz y nutrientes, ademas en Republica Dominicana se observé que las plantas de pimienta
bajo sombra que reciben intensos tratamientos de cultivo y fertilizantes quimicos moderados,

produce 2.5 kg a 2.7 kg / planta.

Estudios realizados por (Jumbo, 2007) en la provincia de Loja , en un sistema agroforestal
asociando pimienta (Piper nigum) con gliricidia (Gliricidia sepium L.) y (Erythrina poeppigiana
.L) en estas especies arboreas se evalué el promedio de biomasa aportada , de G. sepium a los
cuatro meses fue de 150,4 kg/ha/afio, incrementandose a los ocho meses a 3 745,2 kg/ha/afio (24,9
veces), decayendo a los 12 meses a 905,3 kg/ha/afio (-75,8 %), alcanzando un rendimiento
promedio de 1600,29 kg/ha/afio. El rendimiento promedio de biomasa de (Gliricidia sepium L.)

fue 3,1 veces superior al de porotillo (Erythrina poeppigiana .L).
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En las condiciones del ensayo, al primer afio de crecimiento la produccion promedia de biomasa
de (Gliricidia sepium.L) en SAF (sistema agroforestal), fue de 1 600,29 kg/ha/afio, superior en

3,1veces a Erythrina poeppigiana .L con 510,40 kg/ha/afio.

Las enfermedades que atacaron a los cultivos de Piper nigrum fueron: Phytophthora
palmivora, Antracnosis sp., Fusarium sp., Rhizoctonia sp., y Dothiorela spp; los 6rganos mas

afectados fueron las hojas, tallo y la raiz; el atague fue moderado.

2.2. Estimacion de costos

2.2.3. Valor Actual Neto (VAN)

Segun (Aguiar, Diaz, Garcia, Ruiz, & Santana, 2006) definen al VAN como el valor actual que
presentan cada uno de los flujos de caja que son generados por un proyecto sin tomar en cuenta el
costo inicial para el inicio del proyecto. El procedimiento para calcula el VAN se presenta a

continuacién

FNC1  FNC, FNC,
- o —=

VAN = -A4e o o e
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Donde:

A : es el capital invertido o también es el costo inicial

FNC : es el flujo neto de caja o también denominado flujo de tesoreria de cada afio
k : tipo de actualizacion

n : horizonte temporal del proyecto o vida Gtil estimada de la inversion.

2.2.4. Tasa interna de retorno (TIR)

Segun (Bujan, 2018) , es aquella tasa usada comunmente en el presupuesto del capital para medir
y comparar si las inversiones son rentables , como se menciona en su término su calculo no toma
en cuenta factores externos como la tasa de interés o la inflacion , normalmente este calculo es

utilizado para evaluar si un proyecto es conveniente 0 no.

A continuacidn se presenta el procedimiento para el calculo de tir

IR

VPN = e =

Donde:

T: el tiempo del flujo de caja

i : la tasa de descuento

Rt : el flujo neto de efectivo en el tiempo
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2.2.5. Andlisis de sensibilidad

Segun (Meza, 2013) este método se realiza modificando valores o porcentajes de las variables
criticas, de tal forma que se evidencie como cambia la rentabilidad de un proyecto, y hasta qué
punto o limite se pueden modificar estos valores para que el proyecto siga siendo rentable. El
andlisis de sensibilidad, como lo menciona (Perez, 2018) se debe considerar que este analisis se

limita ya que no es factible para crear escenarios futuros realistas.
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CAPITULO 11

3. MATERIALES Y METODOS

3.1.  Ubicacion del lugar de investigacion

3.1.1. Ubicacién politica
La investigacion se realizd en las instalaciones de la Finca Vega, ubicada en El recinto el Cisne ,

km 34 via Santo Domingo-Quevedo.
Parroquia: Luz de América.
Cantoén: Santo Domingo.

Provincia: Santo Domingo de los Tséachilas.
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3.1.2. Ubicacién Geogréfica

Santo Domingo de bos Tsachilas
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Figura 1. Ubicacion del ensayo dentro de la parroquia rural Luz de América

3.1.3. Ubicacién Ecoldgica.

Zona de vida : Bosque siempre verde de tierras bajas, Bosque humedo tropical, Bosque

siempre verde pie montano.

Altitud : 250 m.s.n.m

Temperatura . 23-26 °C



22

Precipitacion : 2,536 mm

Suelos . limo arcillosos y arenosos con pH 5,5 a 6,5, plano y ondulado con

pendiente de 0 al 20 %

Vegetacion : Vegetacion natural, pastizales asociados con arboles forestales predominan
, Guayacan (Handroanthus chrysanthus, Jacq.) , laurel (Laurus nobilis L. )
, cedro (Cedrela odorata L.) , pachaco (Schizolobium parahybum Vell) ) ,
la mayor parte de la parroquia destina sus tierra a cultivos como, cacao
( Theobroma cacao L. ) ,platano (Musa paradisiaca L), maracuya
(Passiflora edulis), abaca (Musa textilis) y caucho (Hevea brasiliensis

(Kunth) Mull. Arg) .



3.2. MATERIALES

3.2.1. Materiales de campo.

Tabla 1. Materiales de campo necesarios para determinar el efecto de cuatro tutores vegetales

en el rendimiento del cultivo de pimienta negra (piper nigrum)

Materiales
Cinta métrica piola
calibrador Balanza gramara
Bomba de mochila Balanza analitica
Vaso de medida computadora
GPS Materiales de oficina

Camara fotogréafica Herramientas de campo
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3.2.2. Insumos

Tabla 2. Insumos necesarios para determinar el efecto de cuatro tutores vegetales en el

rendimiento del cultivo de pimienta negra (piper nigrum).

Insumos

fertilizantes
Fungicidas quimicos
foliares

fertilizantes

herbicidas
edaficos
Adherentes insecticidas
3.3. METODOS
3.3.1. Disefio experimental

3.3.1.1.  Factores a probar

El factor a probar fue las especies vegetales utilizadas como tutores en pimienta.
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3.3.1.2. Tratamientos a evaluar

Tabla 3. Descripcion de los tratamientos

Tratamientos Especie (tutor)

TO Ovo (Spondias purpurea L.) + pimienta

T1 Gliricidia (Gliricidia sepium L.)+ pimienta

T2 Caraca (Erythrina speciosa L.) + pimienta

T3 Pestafita (polyscias guilfoyle W.Bull.) +
pimienta

3.3.1.3. Tipo de disefio

Se utilizé un disefio DBCA, debido a que la superficie donde se implantara el ensayo es irregular.



3.3.1.4. Repeticiones o bloques

Se aplicaron cuatro repeticiones en cada tratamiento.

3.3.1.5. Caracteristicas de las Unidades Experimentales

Numero de unidades experimentales - 16
Area de las unidades experimentales : 75 m?
Largo :10m
Ancho : 7,50
Forma de la UE : Rectangular.
Avrea total del ensayo : 1200 m?

Forma del ensayo : Rectangular

26



3.3.1.1. Croquis del disefio
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Figura 2. Croquis del disefio del experimento
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3.3.2. Andlisis estadistico.

3.3.2.1. Esquema de andlisis de varianza

Tabla 4. Andlisis de varianza para evaluar el efecto de cuatro tutores vegetales en el cultivo de

pimienta ubicado en la Parroquia Luz de América.

Fuentes de variacion Grados de Libertad
Tratamiento 3
Bloques 3
Error 9

Total 15
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3.3.2.2.  Comparaciones ortogonales
Se realizaron comparaciones ortogonales entre el tratamiento testigo con el resto de

tratamientos respectivamente.

Tabla5. Comparaciones ortogonales

Comparaciones ortogonales

C1: TO vs Resto

C2:T1vsT2,T3

C3:T2vsT3

Tabla 6. Nuevo esquema de analisis de varianza.

Fuentes de Grados de Sumade Cuadrados
F p-valor
variacion Libertad cuadrados  medios
Bloques 3
Tratamientos 3
C1: TO vs Resto 1
C2:T1vsT2,T3 1
C3: T2vs T3 1
Error
Experimental 9

Total 15




30

3.3.2.3.  Coeficiente de variacién

JCM,
CcV = «100 =

X
Donde:
Cv =  coeficiente de variacion
CMEe =  Cuadrado medio del error experimental
X = Promedio de tratamiento
3.3.24. Anélisis funcional

El analisis funcional se lo realizo mediante la aplicacion de la prueba de significacion de

Duncan al 5%.

3.3.3 Estimacion presupuestaria de costos

Se tomé en cuenta todas las labores culturales (podas de mantenimiento, fertilizacion, aplicacion

de fungicidas, reposicion tutores) que se realizaron en tratamiento y el costo que estos trabajos
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ocasionan, luego de obtener los costos se determiné los ingresos por tratamiento, para determinar

que tutor brinda mejores réditos econdmicos, para recomendar a los agricultores

3.3.4. Variables a medir.

Se Consideraron los datos de campo que se obtuvieron desde el afio 2016 en los proyectos
integradores de la malla curricular, las variables presentes en estudio se evaluaron en un periodo

de seis meses.

3.3.4.1. Precocidad

Se consider6 desde el dia de la siembra hasta la presencia de las primeras inflorescencias en
cada uno de los tratamientos, tomando como referencia un 25% de las plantas totales por cada

unidad experimental.

3.3.4.2. Diametro de las plantas de pimienta

Se realiz6 una medicion inicial en cada planta en estudio como linea base, esto sirvié como

referencia para determinar el incremento de diametro luego de 6 meses de investigacion. Las
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mediciones se realizaron a 15 centimetros desde la base del tallo, se utilizé un calibrador pie de

rey, cada 30 dias.

3.3.4.3.  Numero de ramas plageitropicas

Se realiz6 un conteo del nimero de ramas plagiotropicas en las plantas muestreadas obteniendo
asi un promedio, esta variable es de suma importancia puesto que permitio identificar los brotes

que son Utiles para la propagacion del cultivo. El lapso de tiempo entre cada conteo fue de 30 dias.

3.3.4.4.  Numero de inflorescencias por planta

Se contd el namero de inflorescencias presentes en cada planta, considerando seis plantas por
cada unidad experimental, y de igual forma se realizé un conteo inicial para tener una referencia

del nimero de inflorescencias iniciales esta labor se realiz6 cada 30 dias.

3.3.4.5. Peso de los frutos

Se cosecho cada quince dias, posteriormente se obtuvo el promedio en kg por cada tratamiento.
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3.3.4.6. Tiempo entre poda de tutores

Se realizo la poda de los tutores para evitar un exceso de sombra en la planta, asi como también
el alojamiento de plagas y enfermedades, se tomaron datos del tiempo transcurrido entre cada

poda. Esta labor se aplicé a los brotes con una longitud de 0,5 ma 0,75 m.

3.3.4.7. Incidencia de Cercospora en follaje

Para determinar esta incidencia se utilizé una escala de severidad y metodologia segun (lavilla
& Antonio, 2016) , de seis plantas por unidad experimental, se tom6 del tallo principal una hoja
central del estrato superior y una hoja central del estrato inferior (figura 1), las evaluaciones se

tomaron cada 15 dias.

0%

Figura 3. Grados incidencia de Cercospora
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3.3.4.8. Incidencia de Phythoptora (Phytophthora capsici).

Para esta variable se conté el nimero de plantas totales por tratamiento en las que se presento

la enfermedad, se registrd cada 15.

3.3.5. Métodos especificos del manejo del experimento

3.3.5.1. Delimitacion de parcelas

Una vez establecido el lote experimental, se delimito los cuatro tratamientos utilizando piola y

estacas, siguiendo el croquis establecido.

3.3.5.2. Control de malezas

El control de malezas se lo realizo con machete, y se utiliz6 una bomba pulverizadora para la
aplicacion de agroquimicos en forma localizada, el agua utilizada para fumigar debi6 tener un pH

de 3,5 la correccidn de este parametro se lo hizo con acido citrico.
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3.3.5.3. Marcacion de plantas

Se utilizaron carteles pequefios de color blanco para identificar las plantas a evaluar, cada
unidad experimental conto con 20 plantas, de las cuales se evaluaron seis plantas que fueron la

parcela neta.

3.3.5.4. Manejo fitosanitario

Para el control de hongos como Cercospora se utilizd un fungicida cuprico de 2 cc/ | para el
fusarium se realiz6 aplicaciones de propamocarb 2 cc/l via foliar , para manejo de nematodos se
utilizo el producto (benfuracarb) mas (cadusafos) de 5 cc/ 1y 10 gr /planta respectivamente , este

altimo en aplicacion directa al hoyo de siembra.

3.3.6.5. Control de plagas

Segun la presencia de las plagas se realizaron las aplicaciones de insecticidas especificos, en

forma localizada
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3.3.5.6. Fertilizacion

Se aplico en la corona de la planta, la dosificacion y fraccionamiento se lo realizd en base al

analisis del suelo y foliar realizado por un laboratorio certificado.

3.3.5.7. Andlisis de datos

Se utilizé anélisis de datos con el paquete estadistico InfoStat.



4. RESULTADOS

CAPITULO IV

Tabla 7. Analisis de varianza para la variable Precocidad.

Grados
Fuentes de Sumade Cuadrados F
de
variacion cuadrados medios  calculado
Libertad p-valor
Bloques 3 3196,19 1065,4 4,17 0,0416**
Tratamientos 3 203788,69 67929,56 265,83 0,0001**
C1: TOvs Resto 1 11193,52 11193,52 43,8 0,0001**
C2:T1vsT2,T3 1 5017,04 5017,04 19,63 0,0016**
C3:T2vsT3 1 187578,13 187578,13 733,98 0,0001**
Error
9
Experimental 2300,06 255,56
Total 15 209284,94

37
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En la tabla 7 se observa que existe la diferencia significativa entre los tratamientos debido a
que el p-valor obtenido es de 0,0001 el cual es menor a 0,05 por lo tanto aceptamos la hipétesis

alternativa de que al menos uno de los tratamientos es diferente al resto.

Al existir diferencia significativa entre tratamientos, se realizé la prueba de Duncan el resultado
de esta prueba se muestra en la figura 4 en la cual se observa la diferencia entre todos los

tratamientos.
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Figura 4. Prueba de Duncan de la variable precocidad

En la figura 4 se observa que existe diferencia significativa entre los tratamientos , una vez
realizado la prueba de Duncan se han obtenido los siguientes resultados , el T2 el tratamiento con

menor tiempo a la floracion, obteniendo un promedio de dias a la floracion de 356 dias (1 afio), el
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T1 con valores de 465,75 dias (1,3 afios) siendo el segundo menor promedio en cuanto a dias a
la floracion, el TO de 555,75 dias (1,6 afios) siendo el tercer menor promedio, mientras que T3 fue
el tratamiento que mayor tiempo tomo para llegar a floracion. Se afirma que el mejor de lo
tratamientos fue T2 caraca (Erythrina speciosa L.), y el tratamiento que mayor se tardé en llegar

a la floracion fue el T3 perteneciente al tutor vivo gliricidia (Gliricidia sepium L.).

Con respecto a esta variable de precocidad al no existir bibliografia local concluyente se generd

esta informacion como uno de los resultados del ensayo.

Tabla 8. Anélisis de varianza para la variable Diametro de las plantas.

Grados
Fuentes de Sumade Cuadrados
de F p-valor
variacion cuadrados  medios
Libertad
Bloques 3 0,41 0,14 1,84 0,02104**
Tratamientos 3 0,81 0,27 3,66 0,0566
C1: TO vs Resto 1 0,02 0,02 0,25 0,6267
C2: T1vsT2,T3 1 0,12 0,12 1,66 0,2294**
C3:T2vsT3 1 0,67 0,67 9,07 0,0147**
Error
9
Experimental 0,67 0,07

Total 15 1,89
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Respecto a la tabla 8 no existe diferencia entre los tratamientos ya que el anélisis de varianza
nos da como resultado un p-valor de 0,00566 el cual es mayor a 0,05, por tal motivo aceptamos la
hipotesis nula del ensayo haciendo referencia que ninguno de los tratamientos va hacer diferente
entre ellos. Ademas, podemos apreciar que el experimento cuenta con un coeficiente de variacion

de 2,38 que esté dentro de los rangos permitidos para un ensayo en campo abierto.

Debido a que el analisis de varianza evidencia diferencias entre tratamientos, se realizo la prueba

de Duncan.
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Figura 5. Prueba de Duncan para la variable didmetro de los tallos de las plantas de pimienta.

En la figura 5 se observa que T3 tuvo 1,79 cm de didmetro, TO se obtuvo un promedio de 2,07
cm, en T1 2,29 cm y finalmente en T2 2,37 cm. constatando que entre los tratamientos TO, T1y
T2 no existe una diferencia estadistica significativa, pero si existe una diferencia matematica entre

ellos dandonos como el mejor resultado T2 ya que tubo los mejores promedios en cuanto al



41
didmetro logrado por las plantas , el tratamiento con menor promedio fue el T3 siendo
estadisticamente significativo para T1y T2, pero en comparacion con TO no existe una diferencia

significativa estadisticamente, pero si una diferencia matematica.

De igual manera con respecto a esta variable didmetro de plantas y se procedié genero informacion

local como resultados del ensayo.

Tabla 9. Analisis e varianza para la variable niUmero de ramas plagiotropicas.

Grados
Fuentes de Sumade Cuadrados
de F p-valor
variacion cuadrados  medios
Libertad
Bloques 3 1,21 0,4 399 0,0463**
Tratamientos 3 8,66 2,89 28,61  0,0001**
C1: TO vs Resto 1 0,04 0,04 0,4 0,5405**
C2: T1vsT2,T3 1 2,24 2,24 22,25 0,0011**
C3:T2vsT3 1 6,37 6,37 63,17 0,0001**
Error
9
Experimental 0,91 0,1
Total 15

En cuanto a la tabla 9 al realizar el anélisis de varianza para la variable nimero de ramas

plageotropicas se obtuvo un p-valor de 0,0001 el cual es menor a 0,05 por lo que podemos decir
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que si existe diferencia significativa entre los tratamientos aceptandose la hipétesis alternativa que
indica que al menos uno de los tratamientos aplicados es diferente al resto. En la tabla también
observamos la comparacion entre el TO vs el resto de tratamientos no existe diferencia significativa
ya que su p-valor es mayor a 0,05. Mientras que donde se compara el T1 vs T2 y T3 si existe
diferencia significativa entre ellos, su p-valor es de 0,0011 que es menor a 0,05 y en la
comparacion entre el T2 Vs T3 si existe alta diferencia significativa puesto que el p-valor obtenido

es 0,0001 que es menor a 0,05.
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Figura 6.prueba de Duncan para Numero de ramas plagiotropicas
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Una vez realizado la prueba de significancia de Duncan se obtuvieron los siguientes resultados

el T3 nos muestra que existe diferencia significativa con el resto de los tratamientos, dicho
tratamiento obtuvo un promedio de 4,64 ramas plagiotropicas, mientras que los tratamientos T1,
T2y T0 no existi6 diferencia significativa entre ellos pero si una diferencia matematica, en especial

entre el TO vs T1y T2, cabe destacar que la diferencia matematica entre el T1y T2 es muy baja.

Con respecto al namero de ramas plagiotrépicas y al no existir bibliografia concluyente se

procedid generar la informacion antes mencionada como resultado de la investigacion.

Tabla 10. . Andlisis de varianza para la variable nimero de inflorescencias por planta.

Grados
Sumade Cuadrados
Fuentes de variacion de F p-valor
cuadrados  medios

Libertad
Bloques 3 664,67 214,89 0,78 0,5335
Tratamientos 3 12854,64 4284,88 15,59 0,0007**
C1: TO vs Resto 1 786,83 786,83 2,86 0,125
C2:T1lvsT2,T3 1 5815,4 5815,4 21,15 0,0013**
C3: T2vsT3 1 6252,42 6252,42 22,74 0,001**
Error Experimental 9 2474,39 274,93

Total 15 15973,7
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La tabla 10 nos indica que al realizar el analisis de varianza para la variable nimero de
inflorescencias, si existe diferencia significativa entre cada uno de los tratamientos debido a que
p-valor obtenido es de 0,0007 el cual es menor a 0,05 y por tal razén se acepta la hipotesis
alternativa que nos indica que al menos uno de los tratamientos va ser diferente al resto de los

tratamientos.

También podemos observar que al realizar la primera comparacién ortogonal entre el TO vs EI
resto no se obtuvo diferencia significativa por tal razon TO no es diferente que el resto de los
tratamientos en estudio. Mientas que la comparacion entre el T1 vs T2 y T3 si nos muestra

diferencia significativa ya que su p-valor es de 0,0013 menor a 0,05.

Mediante el analisis de varianza se comprobd que existe diferencia significativa entre los
tratamientos, porque se procedio a realizar la prueba de significancia de Duncan cuyos resultados

se aprecian en la figura 4.

Igualmente, el nimero de inflorescencias por planta es otra informacion local generada como

resultado de esta investigacion
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Figura 7 prueba de Duncan para Numero de frutos por planta.

Como se muestra en la figura 4 entre T1 y T2 no existe una diferencia estadistica significativa,
pero si existe diferencia matematica ya que cada tratamiento tiene promedios de produccion de
111,38 y 130,12 inflorescencias por planta respectivamente siendo los dos mejores promedios,
tomando en cuenta que estos dos tratamientos si tienen diferencia significativa con el resto de
tratamientos en estudio. Mientras que entre T3 si presenta diferencia con el resto de los
tratamientos teniendo este uno de los valores mas bajos con un promedio de 55,47 frutos, el
tratamiento TO obtuvo el segundo promedio mas bajo con un promedio de 82,79 frutos por planta

por lo tanto presenta diferencia significativa con el resto de los tratamientos.

Este parametro nimero de inflorescencias por planta también es informacion local generada

en los resultados de la investigacion.



Tabla 11.  Anadlisis de varianza para la variable peso de frutos
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Grados
Fuentes de Sumade Cuadrados
de F p-valor
variacion cuadrados  medios
Libertad
Bloques 3 0,27 0,09 0,18 0,9047
Tratamientos 3 43,24 14,41 29,48 0,0001**
C1: TO vs Resto 1 8,08 8,08 16,52 0,0028**
C2:T1lvsT2,T3 1 0,05 0,05 0,11 0,7512
C3:T2vsT3 1 35,11 35,11 71,81 0,0001**
Error
9
Experimental 4,4 0,49
Total 15 47,49

Como se observa en tabla 11, existe diferencia significativa entre los tratamientos ya que el p-

valor obtenido es de 0,0001 siendo menor a 0,05 por lo que aceptamos la hipotesis alternativa que

menciona que al menos uno de los tratamientos en estudio es diferente al resto de los tratamientos.

Al realizar las comparaciones entre el TO vs el resto existe diferencia significativa, el p-valor

obtenido es menor a 0,05, igualmente al realizar la segunda comparacién entre el TLvs T2y T3
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observamos que no existe diferencia entre estos tratamientos puesto que su p-valor es mayor a
0,05. Y en la tercera comparacion entre el T2 vs T3 si existe diferencia significativa entre los

tratamientos ya que el p-valor obtenido es de 0,001 y es menor a 0,05.

Mediante el analisis de varianza se comprob6 que existe diferencia significativa entre cada uno
de los tratamientos, por lo que se hizo la prueba de significancia de Duncan cuyos resultados se

pueden aprecian en la figura que se presenta a continuacion
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Figura 8. Prueba de Duncan para peso de los frutos en kilogramos

En la figura 7 el T3 y TO son estadisticamente no significativos, pero matematicamente si
presentan diferencia entre ellos ya que tienen un promedio de produccion de 1,98 y 2,38

kilogramos respectivamente, al contrario de estos dos tratamientos si presentan diferencia
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estadistica significativa tanto con el T1 Y T2 ya que estos tienen promedios de produccion de 3,93
y 6,17 respectivamente. Al comparar el T1 con el resto de tratamientos si existe diferencia
significativa siendo este uno de los tratamientos con uno de los mayores promedios en cuanto a la

produccion obtenida y T2 como muestra en sus promedios fue el que mayor produccién obtuvo.

Segin  (Cordova, 2012) cada planta produce anualmente un promedio de 1.5 kilogramos y
segun (MAG, 1991) las cosechas méas importantes son recogidas entre el tercer y séptimo afio de
edad de la vida productiva de la planta, con un produccion de 1 a 2 kg , las plantas cosechadas en
esta investigacion tienen dos afios de vida productiva , ain no se llega a los picos de produccion ,

teniendo asi cosechas més altas de 0.308 kg por planta con tutor caraca (Erythrina speciosa .L).
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Tabla 12.  Analisis de varianza para la variable tiempo de poda de los tutores.

Grados
Fuentes de Sumade Cuadrados
de F p-valor
variacion cuadrados  medios
Libertad
Bloques 3 73,69 24,56 0,77 0,5378
Tratamientos 3 500,69 166,9 5,25 0,0228**
C1: TO vs Resto 1 357,52 357,52 11,25 0,0085
C2: T1 vs T2 ,
1
T3 7,04 7,04 0,22 0,6491
C3:T2vsT3 1 136,13 136,13 4,28 0,0684**
Error
9
Experimental 286,06 31,78
Total 15 860,44
CcVv 7,6

Como se muestra en la tabla 5 donde se realizé el analisis de varianza para la variable tiempo
de podas de los tutores, cuyo resultado nos dio que si existe diferencia significativa entre los
tratamientos debido a que el p-valor obtenido es menor a 0,05 por ello aceptamos la hipotesis
alternativa que nos indica que al menos uno de los tratamientos en estudio va a ser diferente al
resto. Ademas, tenemos un coeficiente de variacion de 7,6 el cual se encuentra dentro de los rangos

aceptables en la estadistica.
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Al hacer las comparaciones ortogonales se obtiene como resultado diferencia significativa entre
el TO vs el resto de tratamientos con un p-valor menor a 0,05. Mientras que en el resto de las
comparaciones no se obtuvieron diferencia significativa debido a que se presentan valores mayores

a 0,05 en p-valor.

Al Realizar el andlisis de varianza se comprobd que existe diferencia significativa entre
tratamientos, procediéndose a realizar la prueba de significancia de Duncan cuyos resultados se

aprecian en la figura 9 que esté a continuacion.
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Figura9. Prueba de Duncan para Tiempo de podas entre los tutores.
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Como observamos en la figura 9 el TO es estadisticamente diferente al T1 y T3 y
matematicamente diferente al resto de los tratamientos, siendo este tratamiento el que demanda
podas con mayor frecuencia con lapsos de 66 dias entre cada poda, mientras que el tratamiento en
el que se prolongaba mayor tiempo a la poda es el T3 con un promedio de 80,5 dias. EI T3
estadisticamente no presenta diferencia significativa con T2 y T1 pero si presenta diferencia

matematica entre estos.

Entre TO y T2 no se presentan diferencias significativas estadisticamente pero
matematicamente si, ya que T2 presento un promedio entre cada poda de 72,25 dias a diferencia

del TO con 66 dias.

Esta es otra informacion local determinada en esta investigacion.
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Tabla 13.  Anaélisis de varianza para la variable incidencia de (Phytophthora capsici).

Grados
Fuentes de Sumade Cuadrados
de F p-valor
variacion cuadrados  medios
Libertad
Bloques 3 1,5 0,5 3 0,0877
Tratamientos 3 12 4 24 0,0001**
C1: TO vs Resto 1 1,33 1,33 8 0,0198
C2:T1lvsT2,T3 1 2,67 2,67 16 0,0031**
C3:T2vsT3 1 8 8 48 0,0001**
Error
9
Experimental 1,5 0,17
Total 15 15

Como se observa en la tabla 13 una vez realizado el andlisis de varianza p-valor de 0,0001 es
menor a 0,05 existiendo diferencia significativa entre los tratamientos por lo cual aceptamos la
hipdtesis alternativa que nos menciona que uno de los tratamientos en estudio es diferente al resto

de los tratamientos.

El cuadro también muestra los resultados de las comparaciones ortogonales donde observamos
que en la primera comparacion ortogonal TO vs Resto si existe diferencia significativa ya que su

p-valor es menor a 0,05. Lo mismo sucedio en la segunda y tercera comparacion ortogonal.
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Una vez realizado el andlisis estadistico y al observar que si existe deferencia significativa entre
los tratamientos se realizd la prueba de significancia de Duncan cuyos resultados se muestran a

continuacién el.
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Figura 10. Prueba de Duncan para Incidencia de (Phytophthora capsici) en las plantas de

pimienta.

Como se aprecia en la fugura 10 al realizar las prueba de significancia mediante el método de
Duncan no se obtuvo diferencia significativa entre los tratamientos T2, T1 y TO para la variable

incidencia de Phytophthora en las plantas de pimienta, estadisticamente no presentaron diferencia
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pero numéricamente si presentaron diferencia el Gnico de los tratamientos que presento diferencia
significativa fue el T3 con un promedio de 4,25 plantas infectadas por cada unidad experimental
siendo este tratamiento donde se obtuvieron mayor cantidad de plantas con esta enfermedad.
Mientras que TO fue el tratamiento que menor incidencia de esta enfermedad se present6 con 2,05

plantas por unidad experimental, seguida por T1 con 2,25 plantas infectadas.

Una vez realizado el analisis de varianza de incidencia de Cercospora, no presento resultados

significativos debido a que los porcentajes fueron bajos y similares en todos los



Tabla 14.

Estimacién de costos.

tutores vegetales
Pestafiita
Caraca
ACTIVIDADES Ovo Gliricidia (polyscias
(Erythrina
(Spondias (Gliricidia guilfoyle
speciosa L.)

purpureaL.)  sepiumL.) W.BUII.)
delimitacion terreno 40 40 40 40
preparacion terreno 40 40 40 40
Compra de tutores 960 640 480 480
transporte de tutores 20 10 20 10
Siembra de tutores 80 80 80 80
resiembra tutores 20 20 20 20
ahoyado para plantas de pimienta 40 40 40 40
transporte plantas de pimienta 25 25 25 25
siembra y fertilizacion 25 25 25 25
resiembra 20 20 20 20
tutorado 40 40 40 40
control plagas y enfermedades 220 220 220 220
control de malezas 360 360 360 360
aplicacion de fertilizante 40 40 40 40
poda tutores 442,42 570,68 404,15 362,73
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subtotal 2372,42 2170,68 1854,15 1802,73
INSUMOS
fertilizacion 500 500 500 500
Propamocarb més fosetyl de
aluminio (Prevalor) 40 40 40 40
fosetyl Al 20 20 20 20
fertilizante foliar 48 48 48 48
plantas pimienta 77,7 777,7 777,7 777,7
subtotal 1385,70 1385,70 1385,70 1385,70
TOTAL 3758,12 3556,38 3239,85 3188,43
rendimiento costos totales de ingreso  beneficio relacion

especie (kg/ha) produccion total neto/ha  beneficio- costo
Ovo (Spondias
purpurea L.) 1348,67 3758,12 97,960 -3660,16 -0,97
Gliricidia (Gliricidia

2227,00

sepium L.) 3556,38 161,34 -3395,04 -0,95
Caraca (Erythrina
speciosa L.) 3496,33 3239,85 253,54 -2986,31 -0,92
Pestafiita (polyscias
guilfoyle W.Bull.) 1122,00 3188,43 81,49 -3106,94 -0,97




57

Como se puede observar en la tabla 14, la inversion en el establecimiento de cultivo de pimienta
por hectarea no varia en cuanto labores agricolas ya que esta por lo general es la misma en el
cultivo, variando este Unicamente en valores de compra de tutores y la mano de obra en cuestion

de podas ya que cada especie tiene un comportamiento diferente en campo.

Los costos de establecimiento y mantenimiento de pimienta con tutor Ovo (Spondias purpurea
L.) representa el 37,32% del costo total, sequido del tutor Gliricidia (Gliricidia sepium L.) con
34,04 %, los que menor porcentaje presentaron fue Caraca (Erythrina speciosa L.) con 27,29 %, y

finalmente Pestafiita (polyscias guilfoyle W.Bull.) con 26,43 %.

El mejor ingreso econdémico del cultivo fue con el tutor Caraca (Erythrina speciosa L.) con $
253,54 por hectarea seguido del tratamiento con tutor Gliricidia (Gliricidia sepium L.) con $

161,34.



Tabla 15. Tasa de retorno con tutor de Caraca (Erythrina speciosa L.)

tiempo (afios) inversion pagos/costos ingreso flujo de caja

0 2631 608,7 0 -3239,7

1 608,7 253,55 -355,15

2 1408,7 3696 2287,3

3 1408,7 4736 3327,3

4 1408,7 4736 3327,3

5 1408,7 4736 3327,3

6 1408,7 4736 3327,3

7 1408,7 4736 3327,3

8 1408,7 4736 3327,3

9 1408,7 4376 2967,3

10 1408,7 4736 3327,3

11 1408,7 4736 3327,3

12 1408,7 4736 3327,3

13 1408,7 4736 3327,3

14 1408,7 4736 3327,3
VAN $17.597,77
TIR 55%

PAY BACK $ 912,47
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En la tabla 15, se estima un horizonte de 15 afios de la vida productiva del cultivo utilizando
tutor caraca debido a que presento mayor produccion, tomando en cuenta que el pico de produccion
va desde el tercer afio, por lo tanto basandonos en el precio actual y en los costos de mantenimiento
se evidencia que al tercer afio se recupera la inversion en base al analisis econémico presentado en

la tabla 14.

El anélisis se realiz6 con un valor a la venta de $0,70 centavos la libra de Pimienta negra en los

meses de enero a julio del afio 2019.

Tabla 16.  Andlisis de sensibilidad (escenario 1)

Tiempo

(afos) inversibn  pagos/costos ingreso flujo de caja
0 2631 608,7 0 -3239,7

1 608,7 253,5456 -355,1544
2 1408,7 2772 1363,3

3 1408,7 2859 1450,3

4 1408,7 3552 2143,3

5 1408,7 3552 2143,3

6 1408,7 3552 2143,3

7 1408,7 3552 2143,3

8 1408,7 3552 2143,3

9 1408,7 3552 2143,3

10 1408,7 3552 2143,3
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14

1408,7
1408,7
1408,7

1408,7

3552

3552

3552

3552

VAN

TIR

PAY

BACK

60
2143,3
2143,3
2143,3
2143,3
9680,318408

0,367853831

$ 259,72

En la tabla 16 se presenta un escenario con un 25% en la reduccion de los ingresos en el caso que

el precio por libra de pimienta tenga una baja en el mercado, tomando en cuenta que este porcentaje

es un parametro estandar que es utilizado en las empresas, la cual nos indica que la recuperacion

de la inversion tomaria un afio mas a lo estimado en la tasa de retorno.



Tabla. 17. andlisis de sensibilidad (escenario 2)

flujo de
tiempo Inversion pagos/costos  ingreso caja

0 2631 760,87 0 -3391,87
1 760,87 253,5456  -507,32
2 1951,09 3696 1744,90
3 1760,87 4736 2975,12
4 1760,87 4736 2975,12
5 1760,87 4736 2975,12
6 1760,87 4736 2975,12
7 1760,87 4736 2975,12
8 1760,87 4736 2975,12
9 1760,87 4376 2615,12
10 1760,87 4736 2975,12
11 1760,87 4736 2975,12
12 1760,87 4736 2975,12
13 1760,87 4736 2975,12
14 1760,87 4736 2975,12

VAN 14864,48
TIR 0,47
PAY

BACK  $1.948,10
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En la tabla 17 se presenta un escenario con un 25% en el aumento de los costos de
mantenimiento, mano de obra e insumos, la cual nos indica que la recuperacion de la inversion

tomaria un aflo mas a lo estimado en la tasa de retorno.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

La precocidad a la cosecha de la pimienta si presento diferencia significativa en los
tratamientos probados, siendoT2 caraca (Erythrina speciosa L.), la que menor tiempo necesito

para iniciar la floracion.

El mayor nimero del frutos por planta fue con T1 gliricidia (Gliricidia sepium L.) ya que
presento una mayor cantidad de inflorescencias, en segundo lugar estuvo T2 (Erythrina

speciosa L.).

La mayor produccion se dio con el tutor T2 caraca (Erythrina speciosa L.), que fue seguido
del T1 gliricidia, el T2 tuvo menor cantidad de frutos pero de mayor peso y T1 la mayor
cantidad de frutos con un menor peso, el TO ovo (Spondias purpurea L.) y T3 pestafiita

(polyscias guilfoyle W.Bull.) son los tratamientos con menor produccién de fruta.

La presencia de enfermedades fungosas como phytoptora tuvo mayor incidencia en el T3

pestafiita.
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Debido a que cada especie de tutor tiene un comportamiento diferente en campo, las podas se
realizaron con mayor frecuencia en TO y T2, mientras que T1 Y T2 tienen una menor

frecuencia de poda, disminuyendo sus costos de mano de obra.

La rentabilidad por tratamiento del tutor caraca (Erythrina speciosa L.) fue la mas alta debido
al mayor rendimiento por hectéarea, el bajo costo de los tutores y la menor demanda de mano

para su mantenimiento.

EI' VAN y TIR nos evidencia que el cultivo es rentable, recuperandose la inversion a partir del
tercer afio, cuando el cultivo inicia su pico de produccion, mediante el analisis de sensibilidad
se planted escenarios donde los costos de produccion aumentan en un 25% Yy los ingresos se
reducen en 25%, como resultado un retorno de inversion un afio méas tarde en comparacion a

la proyeccion base.

Mediante el elemento de incertidumbre se incluye el analisis de sensibilidad donde el aumento
del 25% vy la reduccion del mismo porcentaje en caso que ocurriese alguna de las dos

situaciones el proyecto no deja de ser estable, la inversion tardaria un afio mas en recuperarse.

La utilizacién de tutores vivos en cultivo de pimienta brinda beneficios adicionales, como la

incorporacion de materia vegetal al suelo.
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5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda la utilizacion de tutor caraca (Erythrina speciosa L.), como soporte para el
cultivo de pimienta negra, por su bajo costo, menor costos en mano de obra para su

mantenimiento, mayor produccién de la planta, y menos dias a la floracién.

Como segunda opcion de uso de tutor vivo acorde a la zona donde se lleve a cabo el cultivo es
el uso de tutor gliricidia (Gliricidia sepium L.), debido a su alta produccién, mayor nimero de

frutos por planta, baja incidencia enfermedades.

Debido a que el cultivo de pimienta tiene una vida productiva de 15 a 18 afios es factible que
se sigan realizando investigaciones derivadas del tema actual de investigacion como los
kilogramos de aporte de materia seca de los restos de poda por cada especie de tutor, asi como
también en temas como fertilizacion y el requerimiento nutricional de los tutores, y cuanto

compite la planta de pimienta con el tutor vivo por recurso hidrico y nutricional.
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