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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación se llevó a cabo en zona de la 

Varada 5 y 6 parcela AS 126, el fundo denominado "Aicira". El objetívo 

fue evaluar la respuesta del pimiento a dos distanciamientos de siembra a 

20 y 30 cm y 4 dosis del fitorregulador Promalina a 00, 30, 40, 50, 60 

ce respectivamente 952632798 

El diseño empleado correspondió a un diseño de bloques completos 

aleatorios con estructura factorial 2 X 5 con una combinación de 1 O 

tratamientos en 4 repeticiones y 40 unidades experimentales en estudio, 

para el análisis estadístico se empleó el análisis de varianza (ANVA) y la 

prueba de significación de Duncan al 95% de confiabilidad para cada 

observación experimental. 

Se definieron las siguientes variables de estudio: altura de planta, 

número de frutos por planta, peso unitario del fruto, tamaño del fruto y 

rendimiento. 



De acuerdo a los resultados de esta investigación indican que el óptrmo 

de Promalina para rendimiento fue 51,485 cc/20 L con la que logró un 

óptimo de rendimiento de 17,453 t/ha, el distanciamiento que alcanzó el 

. mayor efecto fue el d1(20 cm) con 15,87 t/ha siendo significativamente 

sobre el distanciamiento d2(30 cm) con 14,06 t/ha respectivamente. 

El peso de fruto por planta fue afectado por las distintas dosis de 

Promalina, el óptimo fue de 63 cc/20 L con la que se obtiene un óptimo de 

1,939 kg de peso por planta, por otro lado el distanciamiento de mayor 

efecto fue la d2(20 cm) con 15,87 t/ha siendo significativamente sobre el 

distanciamiento d2(30 cm) 

Para la variable altura de planta la dosis de Promalina la dosis que originó 

mayor efecto fue 60 ce 1 .20 L con un promedio de 48,3 cm los 

distanciamientos empleados no influyeron en la altura de planta sus 

promedios fueron estadísticamente similares. 

El peso promedios de frutos (g) sé obtuvó un óptimo de Promalina de 

49,285 ce 1 20 L con la que se obtiene un óptimo de 135,284 g, siendo la 

densidad de d2 (30 cm) con mayor promedio 132,66 g siendo superior 

estadísticamente a la.densidad d1 (20 cm) con 129,98 g por fruto. 



La dosis de 60 cc/20 L originó el mayor efecto en el número de frutos por 

planta con un promedio 11,9 frutos, los distanciamientos tuvieron el 

mismo efecto sobre la variable. 

El tamaño de fruto con respecto al diámetro ecuatorial la dosis de 60 ce/ 

20 L originó el mayor efecto con un promedio de 9,3 mm. Los 

distanciamientos no tuvieron influencia directamente sobre la variable en 

estudio. En cuanto al diámetro polar la dosis de 60 ce/ 20 L alcanzó el 

mayor efecto con un promedio de 6, 9 mm respectivamente 



l. INTRODUCCIÓN 

El cultivo del pimiento es muy importante, ya que tiene un elevado índice 

de consumo, pues sirve de alimento tanto en fresco como industrializado. 

El cultivo de esta hortaliza tiene una estabilidad de la superficie, con un 

aumento de la producción y exportación. 

Las condiciones agro climáticas favorables de los valles de la región 

Tacna, permiten cultivar una amplia gama de cultivos, entre ellos las 

hortalizas dentro de los cultivos que destaca es el pimiento morrón 

El mantenimiento de las hortalizas durante todo el año, porque constituye 

uno de los alimentos básicos en la dieta diaria del hombre (Rodríguez, 

2003). De hecho la utilización de bioproductos que ejercen funciones 

biorregulado.ras y bioestimuladoras de rendimiento, a la vez constituye la 

base de la fertilidad del suelo y su papel capital presenta un triple aspecto: 

físico, químico y biológico (lacasa, 1990). 

Uno de los problemas fundamentales que se presenta en la actualidad en 

la producción de pimiento son los bajos rendimientos que se alcanzan 
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por unidad de superficie y la calidad de los frutos, que hacen que 

disminuya su valor comercial y por tanto incida en la economía de los 

productores, unas veces por no aplicar correctamente la tecnología propia 

del cultivo y otras por no buscar alternativas para la producción como 

p~:~eden ser el uso de bioestimulantes (González, 2007) 

El estudio y comparación de diversos productos fitorreguladores en el 

cultivo de pimiento ( Capsicum annuum) es de gran importancia ya que en 

teoría la fitorregulación promueve cambios fisiológicos en la planta como 

un mejor enraizamiento, estímulo de la floración, crecimiento de fruto, 

ruptura de la dormancia de yemas o elongación de entrenudos, cambios 

que pueden favorecer directa o indirectamente en el rendimiento del 

cultivo 

Considerando que las industrias agroquímicas en los últimos años han 

desarrollado compuestos a partir de hormonas vegetales, aminoácidos, 

extractos vegetales y fracciones metabólicas llamados bioestimulantes, 

de efecto desconocido para los productores se decidió efectuar la 

siguiente tesis, fijando como objetivo: 



3. 

OBJETIVO GENERAL 

Determinar el efecto de dos distanciamiento de siembra y cuatro 

dosis de fitorregulador Promalina en el rendimiento de la variedad 

de pimiento California Wonders en la zona de la Varada durante la 

campaña Agrícola 2008 

OBJET~VOS ESPECÍIF~COS: 

Determinar la dosis más adecuada de Promalina en el peso, 

número de frutos, altura de planta y tamaño del fruto 

Determinar el distanciamiento de mayor efecto sobre las diferentes 

variables estudiadas 

HIPÓTESIS 

La aplicación de las dosis de Promalina y los distanciamientos de 

siembra tienen influencia en el rendimiento del cultivo del pimiento 

(Capsicum anuum) en la zona de la Varada durante la campaña agrícola 

2008 



11. REVISIÓN BiBUOGRAFÍCA 

2.1. ORIGEN 

El pimiento es originario de América del sur (Bolivia y Perú). Pertenece a 

la familia de fas solanáce-as, tiene gran diversidad genética y casi todas 

las variedades cultivadas se engloban bajo el nombre de Capsicum 

anuum (Maroto, 1985) 

2.2. ClASIFICACiÓN TAXONÓMICA 

Reyno: Vegetal 

División: Angiosperma 

Clase: Dicotiledónea 

Orden: Tubiflorales 

Familia: Solanáceas 

Género: 

Especie: 

Cultivar: 

Capsicum 

Capsicum anuum 

California Wonder 

1~ 
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2.3. DESCR~PCIÓN BOTÁNICA 

El pimiento es una planta herbácea, de porte variable entre los 0,5 hasta 

1,5 metros de altura. El sistema radicular es pivotante y profundo, con 

numerosas raíces adventicias que horizontalmente pueden alcanzar una 

longitud comprendida entre 50 centímetros y 1 metro. 

El tallo principal es de crecimiento limitado y erecto. A partir de cierta 

altura emite 2 o 3 ramificaciones (dependiendo de la variedad) y continúa 

ramificándose de forma dicotómica hasta el final de su ciclo. Las hojas 

son enteras y lanceoladas, con un ápice muy pronunciado y un pecíolo 

largo y poco aparente. La inserción de las hojas en el tallo tiene lugar de 

. forma alterna y su tamaño es variable en función de la variedad, 

existiendo cierta correlación entre el tamaño de la hoja adulta y el peso 

medio del fruto. Las flores aparecen solitarias en cada nudo del tallo, con 

inserción en las axilas de las hojas. Son pequeñas y constan de una 

corola blanca. (Valadez, A. 1997) 

El pimiento es una de las hortalizas más populares, que puede ser 

cultivado de manera doméstica. Hay muchas variedades de pimiento, en 

cuanto a formas (alargados, de 3 ó 4 picos, cuadrados, achatados, etc.), 
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colores (rojo, verde, amarillo) y sabores: variedades dulces o variedades 

picantes. (Giaconi, V 1996) 

2.4. AGRO ECOLOGÍA 

2.4.1. Suelos 

Los suelos más adecuados para el pimiento son los sueltos y arenosos 

(no arcillosos, ni pesados), profundos, ricos en materia orgánica y sobre 

todo con un buen drenaje. 

Los suelos encharcadizos y asfixiantes favorecen el desarrollo de hongos 

en raíces y la pudrición de las mismas. 

El pimiento es medianamente tolerante a salinidad, un nivel adecuado no 

debe superar el 1,5 mS.cm-1 aunque en experiencias regionales se han 

obtenido buenos resultados con una conductividad eléctrica cercana a 2 

mS.cm..:1. (Jiménez, M. 1992) 
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2.4.2. Temperatura 

Es una planta que no soporta las heladas; exige un clima cálido o 

templado y requiere de mucho sol. En otoño e invierno sólo es posible 

criarlo en invernaderos. La temperatura mínima para germinar y crecer es 

de 15°C y para florecer y fructificar mínimo 18°C. 

Las temperaturas óptimas oscilan entre 20 y 26°C. Si de dan bajas 

temperaturas durante la floración, entre 10-15° C, se originan anomalías 

en las flores, dando lugar a frutos pequeños y con deformaciones. En las 

zonas más frías se sugiere proteger los plantones con campanas o 

túneles de plástico, para asegurar un calor suficiente hasta que la · 

temperatura aumente. (Maroto, J. 1983) 

2.4.3. Humedad relativa 

La humedad relativa del aire .óptima, oscila entre el 50-70 %. Si la 

humedad es más elevada se provoca el desarrollo de enfermedades en 

las partes aéreas de la planta y se dificulta la fecundación, y si la 

humedad es demasiado baja, durante el verano con temperaturas altas, 

se produce la caída de flores y frutos recién cuajados. (Jiménez M. 1992) 



8 

El pimiento tolera muy mal las temperaturas bajas (por debajo de 8-1 0°C 

las plantas no vegetan), lo que puede provocar endurecimientos que a su 

vez, pueden ocasionar un exceso de cuajado de frutos pequeños y de 

mala calidad. También las temperaturas altas pueden mermar la calidad 

del fruto por pérdida de tamaño y color más deficiente, siendo también 

mayor la incidencia de la necrosis apical. (Giaconi, V. y Escaff M. 1996) 

2.4.4. Fertilización 

La alimentación del pimiento necesita diferentes tipos de nutrientes, 

según su estado fenológico. De los macro elementos, el pimiento es muy 

demandante de nitrógeno, sobre todo en la etapa de crecimiento. En los 

suelos cultivados bajo invernadero en la zona, la sucesión de cultivos y el 

aporte de enmiendas y fertilizafltes permiten iniciar el ciclo con altos 

niveles de nitrógeno, por eso es muy probable que un programa de 

fertirrigación se inicie sin este nutriente. (Cooke, G. 1983) 

Es importante disminuir los aportes de nitrógeno en los períodos de 

floración y cuaje, ya que un exceso en el período reproductivo, provocaría 

un retraso en la maduración. 
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El fósforo es importante en las primeras etapas para estimular la 

formación de raíces, también es necesario en períodos de floración y 

formación del fruto y su máxima demanda ocurre cuando se acerca la 

floración y la maduración de las semillas. (Cooke, G. 1983) 

También el potasio es importante en la nutrición del pimiento, se debe 

aportar con el desarrollo del cultivo, incrementándose hacia la floración y 

manteniéndolo luego en nivel constante ya que es determinante de la 

precocidad, firmeza y el color de la fruta. (Maroto, J. 1985) 

El pimiento es más exigente de magnesio cuando se encuentra en la fase 

de maduración. Es común encontrar, de la mitad del ciclo en adelante, 

deficiencias de magnesio que en parte se deben a la demanda de la 

planta por el aumento de la concentración de iones que compiten con el 

magnesio (amonio, potasio) o por deficiencia en el riego, ya que el 

magnesio se mueve por flujo masal en el suelo. (Maroto, J .. 1985) 

2.4.5 Riego 

El cultivo del pimiento se considera entre sensible y muy sensible al estrés 

hídrico, tanto por exceso como por defecto de humedad. Junto con el 
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abonado nitrogenado, el riego es el factor que más condiciona el 

crecimiento, desarrollo y productividad de este cultivo. ~n aporte de agua 

irregular, en exceso o en defecto, puede provocar la caída de flores y 

frutos recién cuajados y la aparición de necrosis apical, siendo 

aconsejables los riegos poco copiosos y frecuentes. (Jiménez M. 1992) 

La mayor sensibilidad al estrés hídrico tiene lugar en las fases de floración 

y cuajado de los primeros frutos, siendo el período de crecimiento 

vegetativo el menos sensible a la escasez de agua. (Nuez F. Gil R. y 

Costa J. 1984) 

El déficit hídrico ocasiona un descenso en la producción en cantidad y 

calidad al reducirse al número de frutos y/o su peso unitario, 

incrementándose la proporción de frutos no comerciales y, en frutos 

destinados a la industria, disminuir el pH y aumentar el contenido en 

sólidos totales y solubles. (Nuez F. Gil R. y Costa J. 1984) 
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2.5. CICLO DEL CULTiVO 

La cosecha fluctúa entre los 75 y 1 00 días a partir del transplante. Esta 

labor se realiza utilizando tijeras para no causar rompimiento de ramas y 

otros daños a la planta. No debe dejarse el pedúnculo muy largo, pues el 

mismo causaría daño a otros frutos en el transporte o almacenamiento. 

Su cosecha dura de 2 a 4 meses con flujos fuertes de cosecha cada mes. 

Se hacen de uno a dos cortes por semana. (Casseres, E. 1984) 

2.6. VARIEDADES 

Existe una gran heterogeneidad de tipos de pimiento cultivados en el 

mundo, pero se pueden encuadrar las variedades en dulces y picantes. 

Las primeras son rectangulares (Lamuyo ), cuadrangulares (Biocky) o 

cordiformes (Calahorra). En nuestro país el llamado Lamuyo (alargado 

con cuatro puntas) cuenta con la mayor superficie implantada, en menor 

medida se cultivan el cuadrado y cordiforme. (Jiménez, M. 1997) 
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De manera general, se pueden considerar 3 variedades en pimiento: 

2.6.1. Dulces: 

Son por lo general variedades e híbridos de crecimiento indeterminado 

que se cultivan en invernaderos. Presentan frutos de gran tamaño, siendo 

aptos para consumo en fresco y en la industria conservera. 

2.6.2. Sabor picante 

Son variedades muy cultivadas en Sudamérica, suelen tener forma larga y 

delgada. 

2. 6. 3. Para la obtención de pimentón: 

Son un subgrupo de las variedades dulces, dentro de las que se pueden 

diferenciar tres tipos de pimientos: 
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2.6.3.1.Tipo California: 

Son frutos cortos (7 - 1 O cm.), anchos (6 - 9 cm.), con tres o cuatro 

cascos bien marcados, con el cáliz y la base del pedúnculo por debajo o a 

nivel de los hombros y de carne más o menos gruesa (3 - 7 mm.) Son los 

cultivares más exigentes en temperatura, por lo que la plantación se 

realiza temprano (desde mediados de mayo a comienzos de agosto, 

dependiendo de la climatología de la zona), para alargar el ciclo 

productivo y evitar problemas de cuajado en el descenso excesivo de la 

temperaturas nocturnas. 

2.6.3.2.Tipo Lamuyo 

Los cultivares pertenecientes a este tipo suelen ser más vigorosos (de 

mayor porte y entrenudos más largos) y menos sensibles al frío que los de 

tipo California, por lo que es frecuente cultivarlos en ciclos más tardíos. 

Proveen frutos largos y cuadrados, de carne gruesa. 

2.6.3.3. Tipo dulce italiano: 

Son frutos alargados, estrechos, acabados en punta, de carne fina, más 

tolerantes al frío. Se cultivan normalmente en ciclo único con plantación 
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tardía en septiembre u octubre y recolección entre diciembre y mayo. 

(Nuez F. Gil R. y Costa J. 1984} 

2. 7, ZONAS DE PRODUCCIÓN EN EL PERÚ 

Las principales regiones productoras de pimiento en el Perú son: Lima 

(Rfmac, Lurín, Chillón), Huarai-Chancay, La Libertad (Virú), lea (Villacurí, 

Chincha), Lambayeque (Motupe), Ancash (Casma}, Arequipa y Tacna. 

(MINAG 2008) 

2.7.1. Cultivares 

Dentro de los cultivares más importantes destacan: 

Amazonía, California wonder, Capistrano, Jupiter, Negra!, Papri king, 

Papri queen, Piquillo, Ranger, Ruby king, Yolo wonder. 

2. 7. 2. Oferta exportable del Perú 

Según el CETRUM (Centro de negocios de Pontificia Universidad Católica 

del Perú) señala que no solo se ha venido incrementando los niveles de 
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exportación de hortalizas preparadas o en conserva sino que la oferta 

muestra una mayor diversificación. En el 2000 el 90% del total exportado 

correspondió a conservas de espárragos y tomates, acorde al crecimiento 

inicial de la oferta agroindustrial. 

Asimismo indica que al cierre de 2007 la oferta exportada fue liderada por 

los conservas de espárragos con una participación de 36,6% del volumen 

exportado, seguida de conservas o preparados de alcachofas (24,2% ), 

pimiento piquillo (17,8%), aceitunas (6,2%), tomates (4,8%}, jalapeños 

(4,3%), pimiento morrón (3,7%) y palmitos (1%). La exploración del 

mercado externo con mayores variedades viene dando sus frutos. 

2.8. PRODUCCIÓN MUNDIAl 

Según información de la FAO, referida exclusivamente a los 20 principales 

países productores de pimiento, al año 2008, China lidera la producción 

de ese grupo de países, representando el 54,5% del total. Siguen en 

importancia, México con el 8,1% y Turquía con el 7,6%. 
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Con una menor participación constan: España, Estados Unidos de 

América, Indonesia y Nigeria, con una participación de 4, 15%, 4,25%, 

3, 79% y 3, 13%, respectivamente. 

2.8.1. Superficie cultivada 

La superficie dedicada al cultivo de los distintos tipos varietales que 

existen de pimiento varía considerablemente en cada país, en función al 

uso, costumbres volúmenes y destino de las exportaciones. 

En los países africanos y asiático, dominan los picantes, en los de Europa 

occidental los tipos dulces, en Europa oriental tienen gran importancia lcis 

del tipo páprika y en América tanto los picantes como los dulces. 

El continente que tiene mayor extensión de terreno dedicada al cultivo del 

pimiento es Asia, donde se concentra más de la mitad de la superficie 

destinada e este cultivo. 

Destacan países como China, Indonesia y Turquía, con el primer, 

segundo y quinto lugar respectivamente en el ranking mundial respecto a 

la superficie cultivada. 
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El segundo continente en importancia en cuanto a superficie cultivada es 

África, seguida muy cerca por Europa. 

En África destacan principalmente Nigeria, ocupando en tercer lugar en el 

escalafón mundial, mientras que en Europa, España, ex-Yugoslavia y 

Bulgaria. 

En América los países con la mayor superficie son México y USA Estos 

se destacan mundialmente por la superficie de dedicada a este cultivo, 

ocupando el cuarto y séptimo lugar. 

Respecto a la evolución de la superficie de cultivo en la última década se 

observa un estancamiento en Sudamérica y en Europa, un aumento 

considerable en África, y un leve aumento en África. 

2.8.1. Rendimientos 

En el marco de los índices de rendimiento mundiales destaca 

notoriamente Holanda, perfilándose como el país de más alto rendimiento 

con 225 000 kg/ha; le siguen muy por debajo Japón con 35 000 kg/ha, 

Israel con 34 000 y España con 32 000, ocupando el segundo, tercer, y 

cuarto Jugar respectivamente. 
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Al comparar los rendimientos obtenidos en los distintos países se 

observan grandes contrastes. Mientras Holanda obtiene espectaculares 

rend1mientos otros países, principalmente de Asía, alcanzan 3000 kg/ha. 

La evolución mundial de los rendimientos se observa un aumento en. el 

rendimiento, en prácticamente todos los continentes. 

2.9. ASPECTOS GENERAlES DE LOS F¡TQRRIEGULAIOORES 

2.9.1. Importancia de los fitorreguladores 

Los fitorreguladores de crecimiento son una alternativa de bajo costo 

para aumentar a la productividad de cultivos hortícolas como el pimiento 

puesto que los precios de los mismos son bajos y éstos se aplican en 

pequeñas cantidades; lo que representa un ahorro de tiempo y dinero en 

cuanto a la reducción del número de cosechas y utilización de mano de 

obra y a la vez constituye una forma de producción sin causar grandes 

problemas de contaminación. 
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Los reguladores de crecimiento son el conjunto de productos que incluye 

tanto a las fitohormonas como a los productos sintéticos, que son los 

responsables de la distribución de los compuestos que la planta 

biosintetiza y además determinan el crecimiento relativo de todos los 

órganos de la planta. (PIERIK 1990) 

Hoy se sabe que, tanto el crecimiento como la diferenciación de las 

células en diversos órganos que constituyen la planta, son procesos 

fisiológicos regulados por la acción de diversas sustancias químicas que 

interactúan entre sí, activando o inhibiendo dichos procesos. Es así como 

puede hablarse de un sistema hormonal vegetal, aunque algunos no 

estén de acuerdo con esta definición (ROJAS, 1972) 

La utilización de reguladores de crecimientos, como las giberelinas y las 

citoquininas en la agricultura, han ayudado a mejorar el calibre del fruto 

retrazar maduración, facilitar raleo de flores, mejorar el peso y hasta el 

color de los frutos (Valenzuela y Lobato, 2000). 

El uso de los bioestimulantes se incrementa gradualmente en la 

agricultura nacional, al punto que en la actualidad su aplicación se ha 

hecho frecuente y 
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casi imprescindible en muchos huertos frutales, así también en el cultivo 

de hortalizas (Fernández, 1995 y Cassanga, 2000). 

El uso de reguladores de crecimiento podría ser una alternativa a este 

problema de suministros de alimentos, ya que estos además de no 

deteriorar el medio ambiente, no cambian la estructura genética de la 

planta, y pueden asegurar de cierta manera el suministro de alimentos, 

adelantando la floración, el llenado de fruto y ayudando a las plantas a 

salir del estrés provocado por la aplicación de químicos y control de 

malezas. 

Los procesos de desarrollo vegetal descansan sobre cambios a nivel 

celular, las hormonas y en cierta forma todos los procesos del desarrollo 

están influenciados, en diverso modo e intensidad, por todas las 

hormonas de la planta. Este concepto debe tenerse presente cuando se 

hacen aplicaciones de fitorreguladores, pues ello no implica que se 

presenten otros efectos además del deseado. 

Los bioestimulantes son una variedad de productos, cuyo común 

denominador es que contienen principios activos, que actúan sobre la 

fisiología de las plantas, aumentando su desarrollo y mejoran su 



21 

productividad en la calidad del fruto, contribuyendo a mejorar la 

resistencia de las especies vegetales, ante diversas enfermedades e 

incremento de los rendimientos (Díaz, 1995). 

2.9.1. Fitohormonas 

2.9.1.1 Definición y clasificación 

Una fitohormona es una sustancia de origen orgánico que se produce de 

forma natural dentro de los organismos vegetales y que si se le suministra 

en dosis pequeñas esta tiene la propiedad de estimular cuantitativamente 

el crecimiento de partes de la planta (Femández y Johnston, 1986). 

2.9.2.2 Auxina: 

Se sintetiza principalmente en los ápices de tallos y raíces y donde 

emigran a zonas de elongación y también a. otros lugares en donde 

puedan ejercer su acción. Estas trabajan en el crecimiento. (Femández y 

Johnston. 1986).Mecanismo de acción como trabaja las auxinas es en la 

inducción de la expansión celular, división celular y también 

incrementando la plasticidad de la pared celular (Weaver, 1976). 
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Estas se encargan de estimular la elongación del tallo, aumentar el 

número de raíces, inducir la extensión celular de los brotes, entre otras. 

Algunos ejemplos de auxinas son: Acido indolacético, Naftilecético, 

lndolbutírico, 2,4-0, y 2,4, 5-T. 

2.9.2.3 Giberelina: 

En una hormona de crecimiento y de la cual existen muchos tipos. Se 

encuentra en regiones de activo crecimiento y hojas en expansión; es el 

posible lugar en donde se sintetiza (Fernández y Johnston, 1986}. Las 

plantas que son tratadas con esta hormona tienen mayor desarrollo, 

también incentiva la floración de algunas especies (Weaver, 1976). 

Las giberelinas son ácidos orgánicos, diterpenos cíclicos con un 

esqueleto de gibano y son sintetizados a partir del acetil CoA a través de 

la vía del ácido mevalónico (SEILER, 2002). 

Se han identificado al menos 80 giberelinas en las plantas, pero sólo unas 

pocas parecen ser fisiológicamente activas. Dentro de los compuestos 

sintéticos se tiene al GA3 (ácido giberélico), GA4 y GA7, siendo el GA3 el 

más utilizado (SEILER, 2002). 
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Los sitios de síntesis de las giberelinas son las semillas en desarrollo, 

ápices de tallos, primordios foliares, raíces, frutos y túberos. Estos 

reguladores son transportados dentro de la planta vía xilema y vía floema 

(SEILER, 2002). 

Con respecto a las funciones de las giberelinas, SEILER, (2002), señala 

que las giberelinas trabajan en conjunto con las auxinas para promover 

una rápida elongación de los tejidos de los tallos. También estimulan la 

división celular. Rompen la dormancia de· semillas en plantas que 

requieren estratificación o luz para inducir su germinación. 

Las giberelinas estimulan a que el ARN mensajero promueva la síntesis 

de la enzima alfa amilasa, la que desdobla al almidón de las semillas en 

azúcares utilizados para la germinación de éstas.· Promueven la floración 

en plantas bienales durante su primera temporada de crecimiento. 

Estimulan el aumento de tamaño en algunos frutos como las uvas y los 

higos. Ayudan a contrarrestar el efecto de herbicidas. Inducen la 

producción de flores masculinas en plantas dióicas. Pueden desarrollar 

frutos partenocárpicos. Retrasan la senescencia de hojas y flores. 
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En relación al mecanismo de acción de las giberelinas en la expansión 

celular, no se conoce muy bien cómo funciona ésta, pero se ha propuesto 

que las giberelinas puedan provocar la expansión celular mediante la 

inducción de enzimas que debilitan las paredes celulares. Es decir, las 

giberelinas incrementan la formación de enzimas proteolíticas a partir de 

las cuales se libera triptofano, principal precursor del AlA (ácido 

indolacético ). 

Las giberelinas incrementan los contenidos de AlA, transportándolo 

además a su lugar de acción, siendo entonces finalmente las auxinas las 

que provocarían la expansión celular (WEAVER, 1976). 

Las giberelinas provocan la división celular al acortar la interfase del ciclo 

celular e inducir las células en fase G1 a sintetizar ADN. También 

promueven la elongación celular al incrementar la plasticidad de la pared 

y aumentar el contenido de glucosa y fructosa, provocando la disminución 

del potencial osmótico, lo que lleva al ingreso de agua en la célula y 

produce su expansión. Inducen la deposición transversal de microtúbulos 

y participan en el transporte de calcio. También pueden actuar a nivel 

génico para provocar algunos de sus efectos fisiológicos (SEILER, 2002). 
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Concuerda con WEAVER (1976) que señala que las giberelinas provocan 

la expansión celular mediante la hidrólisis del almidón resultante de la 

acción de la enzima alfa amilasa generada por las giberelinas. Esto 

llevaría a que se produjera un aumento en la concentración de az¡Jcares, 

elevándose así la presión osmótica de la savia celular, de modo que el 

agua entraría en las células expandiéndola. 

Por otro lado, hay una teoría que señala que las giberelinas estimularían 

la biosíntesis de ácidos polihidroxicinámicos, los cuales inhibirían a la 

enzima AlA oxidasa, promoviendo por lo tanto los procesos mediados por 

las auxinas al reducir la cantidad de auxinas destruidas por esta enzima 

(WEAVER, 1976). 

2.9.2.4. Citoquininas: 

Estas sustancias promueven la división celular en medios artificiales, 

también producen una variedad de efectos en el desarrollo de la planta 

además influyen en la estimulación de la germinación, el crecimiento de 

algunos frutos y el retardo de la senescencia de diferentes órganos 

(Fernández y Johnston, 1986). 
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El papel de esta hormona de crecimiento es la división celular en los 

tejidos, aplazar la senescencia de los órganos vegetales, estimular el 

desarrollo de las raíces e inhibir en el crecimiento de la planta en sí. Entre 

las más utilizadas están la zeatina, la kinetina y la benziladenina. 

Son compuestos químicos tipo fenil úreas derivados del aminoácido 

adenina (WEAVER, 1976) que principalmente estimulan el fenómeno de 

citocinesis en la división celular. Además participan en fenómenos tales 

como la dominancia apical, fundamentalmente en la diferenciación de 

tejidos vasculares entre los ejes caulinares y las yemas (SIVORI et al. 

1980). Se sintetizan en las puntas de las raíces (en general regiones 

meristemáticas) y desde allí se desplazan por el xilema hacia las hojas, 

donde desempeñan importantes funciones en el metabolismo y 

envejecimiento de las plantas (WEAVER, 1976). 

Las citoquininas naturales de mayor importancia son la cinetina, zeatina y 

ribozeatina. Por otro lado, dentro de las citoquininas sintéticas se 

encuentra la BA o BAP (6- Bencilaminopurina) y el PBA (6- bencilamino-9 

(2 tetra.hidropiranil) -9H-purina) (SEILER, 2002) 



27 

Sus principales funciones dentro de la planta son: estimular la división 

celular y el crecimiento, inhibir el desarrollo de raíces laterales, romper la 

latencia de las yemas axilares, promover la organogénesis en los callos 

celulares, retrasar la senescencia ó envejecimiento de los órganos 

vegetales, promover ia expansión celular en cotiledones y hojas, y el 

desarrollo de los cloroplastos (SEILER, 2002). 

Según WEAVER (1976), las principales funciones que cumplen las 

citoquininas son: la división celular, por lo tanto está involucrada en el 

aumento del número de células y tamaño de los órganos. Estimula el 

desarrollo de brotes laterales. Es decir, un balance entre citoquininas y 

auxinas controla la dominancia apical de los tallos. También provoca la 

elongación de algunas hojas y tallos etiolados. Retrasa el envejecimiento 

de tejidos vegetales, posiblemente estimulando la síntesis de ARN y 

proteína retrasando la degradación de la clorofila. Es de gran importancia 

en el cultivo de tejidos, ya que estimula la diferenciación de tejidos. 

Rompen el reposo de algunas semillas. 

Como derivan de una purina, son capaces de unirse a la cromatina del 

núcleo, provocando un efecto promotor sobre el ARN y las enzimas. 

Estimulan el estado de transición del estado G2 en la mitosis, actúan en la 
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traducción del ARN e incrementan la rapidez de síntesis de proteínas 

(SEILER, 2002). 

2.9.2.5. Etileno: 

Este tiene su efecto en la maduración, especialmente en el fruto ya 

cosechado en donde acelera su maduración, en los frutos trabaja en la 

inhibición del crecimiento y formación de las raíces laterales, provoca la 

adsición prematura de las hojas, frutos jóvenes, esta rompe la dormancia 

de los bulbos y estimulan su desarrollo (Fernández y Johnston, 1986). 

Su función más relevante es provocar envejecimiento (senescencia) de 

órganos. Un ejemplo de la acción de este es la maduración de los frutos 

(Taveras, 2005). 

2.9.2.6. lnhibidores: 

Estas sustancias retardan el crecimiento de las plantas, un ejemplo 

palpable el ácido absícico, este retrasa el crecimiento del embrión de las 

raíces y del tejido que se cultivan en in-vitro, esta además retrasa la 
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germinación de muchas plantas y también la floración (Fernández y 

Johnston, 1986). 

2.9.2. 7 Micro nutrientes 

Se consideran micro elementos todos aquellos elementos químicos 

presentes normalmente en el agua de riego o en el agua del suelo en 

concentraciones inferiores a unos cuantos mg/L. Alguno de estos 

elementos son esenciales para el crecimiento de las plantas, en cambio, 

en cantidades excesivas reducen el crecimiento, provocan acumulaciones 

indeseables en los tejidos y llegan a alterar irreversiblemente el 

metabolismo vegetal 

2.9.2.4. Aminoácidos 

Son sustancias cristalinas, casi siempre de sabor dulce; tienen carácter 

ácido como propiedad básica y actividad óptica; químicamente son ácidos 

carbónicos con, por lo menos, un grupo amino por molécula, 20 

aminoácidos diferentes son los componentes esenciales de las proteínas 

(Velásquez Joaquín, SF). 



30 

2.10. BIOESTIMULANTES 

2. 1 O. 1. Definición 

Los bioestimulantes son una variedad de productos, cuyo común 

denominador es que contienen principios activos, que actúan sobre la 

fisiología de las plantas, aumentando su desarrollo y mejoran su 

productividad en la calidad del fruto, contribuyendo a mejorar la 

resistencia de las especies vegetales, ante diversas enfermedades e 

incremento de los rendimientos (Díaz, 1995) 

El uso de los bioestimulantes se incrementa gradualmente en la 

agricultura nacional, al punto que en la actualidad su aplicación se ha 

hecho frecuente y casi imprescindible en muchos huertos frutales, así 

también en el cultivo de hortalizas (Femández, 1995 y Cassanga, 2000). 

2.11. FnORREGULADOR PROMAUNA 

2. 11 . 1 . Definición 

Es un fitorregulador en cuya composición están presentes dos hormonas 

vegetales, las giberelinas G~ y GA7, además de una citoquinina (6 
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benziladenina) en concentraciones según el producto comercial. Su 

fabricante es Vatent BioScience Corporation, USA. 

2.11.2. Aplicación de Promalina. 

HERRERA (2002) indica que se obtiene mayor rendimiento en el cultivo 

de ajo cv. 'Napurí' aplicando Promalina (180 mllha), tratamiento que 

produjó un 8,2% más que el testigo, no existiendo dif~rencia significativa 

entre tratamientos, en cuanto a rendimiento, no así en calidad comercial. 

La Promalina a una dosis de 180 mUha, produjo bulbos más grandes con 

menor número de dientes y más uniformes, logrando mayor producción. 

En plantas de Ornithogalum thyrsoides tratadas con Promalina, se acelera 

la floración, particularmente del segundo vástago floral, acortando el 

tiempo total de la producción, ya que en esta especie de plantación a 

cosecha de la primera flor, pasan cerca de 100 días, por lo que el uso de 

Promalina permite reducir este período acelerando la producción (MARK y 

TAMOTSU, 1998). 
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En el cultivo de Ulium se puede adelantar la floración y el largo de los 

tallos florales sumergiendo los bulbos en ácido giberélico antes de la 

plantación. 

Por otra parte, los mismos efectos mencionados anteriormente se pueden 

obtener tratando los bulbos con una solución de Promalina (GA4 + GA7) 

en una concentración de 1 000 mg/L más BA en una concentración de 1 00 

mg/L (BEATTIE YWHITE, 1993). 

En Caladium produce un incremento en el número de hojas, al aplicarlo 

en una concentración de 200 mi/L, ya que con menos de 1 00 ml/L no se 

producen efectos visibles (WILFRET, 1993). 

La aplicación de Promalina en Zantedeschia, en comparación con GA3, 

incrementa el número de brotes dominantes y las yemas florales, 

traduciéndose en un aumento de la floración, además disminuye el 

porcentaje de malformaciones florales. 

Todo esto puede deberse al uso de otras giberelinas (G~ y GA7), o al 

sinergismo de las hormonas que componen este producto (FUNELL Y 
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MACKA Y, 1992). Además, es más efectiva a menores dosis que AG3 

(BROOKING y COHEN, 2002). 

El uso de ácido giberélico estándar (GA3) o una proporción (GA4+GA7) o 

bien los tratamientos de Promalina (GA4+7con benzyladenina) aumentan 

el número de flores y reducen el tiempo en que aparecen las primeras y 

las segundas flores. El efecto es más importante en los colores rosa, pero 

el ácido giberélico es igualmente eficaz encalas amarillas y blancas 

aunque en menor grado. Un leve aumento (5-10%) en la deformación de 

la flor puede ocurrir en calas amarillas y blancas, pero el aumento neto en 

funcionamiento justifica el uso de estos productos (PACIFIC CALLAS, 

2003). El ácido giberélico aumenta la altura de la planta, pero se reduce 

levemente el ancho de la hoja, y se ablandan los vástagos, especialmente 

cuando los días son más cortos y hay menos horas de luz. La Promalina 

causa menos deformaciones de la flor que GA3 (PACIFIC CALLAS, 

2003). 

El ácido giberélico puede ser aplicado en cultivos establecidos, después 

de la aparición del brote. Se puede aplicar un GA3 en aerosol en una 

dosis de 150 ppm. El efecto será un florecimiento adicional que tardará 
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75-85 días. Éste es un método económico que aumenta el tiempo y la 

producción de flor (PACIFIC CALLAS, 2003) 

2.12. ~MPORTANCIA DEl DiSTANCIAM~ENTO DE SBEMBRA: 

El distanciamiento de siembra es una cuestión de extrema complejidad. 

La distancia que deben guardar las plantas depende de muchos factores, 

de los cuales los más importantes son, quizás, los económicos 

(Simmonds, 1973). 

Los trabajos de investigación deben tener como uno de sus objetivos 

fundamentales la solución a este problema para asegurar altos 

· rendimientos, dada la importancia que reviste el cultivo de pimientos tanto 

en su aceptación como por sus cualidades nutritivas en la población. 

Es lógico que las densidades de plantación cambien considerablemente 

según la variedad que se cultive; cada plátano ha de tener a su 

disposición la cantidad de supelficie, aproximadamente necesaria, para 

que su ramo foliar quede bien iluminado (Champion, 1969). 
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Entre los factores necesarios para el logro de un a!to rendimiento, se 

encuentra el de hallar la distancia de plantación adecuada; otros de no 

menos importancia como el de una correcta estructura de variedades y 

una futura tecnificación en el cultivo del hortalizas (Rodríguez y otros, 

1982, citados por Alejo y otros, 1986). 

La determinación de un número de plantas por área depende de! cultivar 

utilizado, de la tecnología empleada por el agricultor y de la exigencia del 

mercado con relación al tamaño de los frutos principalmente (Costa y De 

Resende, 2003). Para determinar la población de plantas y el 

distanciamiento 

apropiado, los estudios detallados del crecimiento de las plantas o partes 

de ellas son de gran utilidad porque permiten cuantificar diferentes 

aspectos del mismo: la duración del ciclo; la definición de las etapas de 

desarrollo; y la distribución de los fotoasimilados por órganos. Además, 

los análisis de crecimiento son básicos para comprender mejor los 

procesos fisiológicos que determinan la producción vegetal, y así 

fundamentar más racionalmente las prácticas de manejo del cultivo: 

nutrición, riego, podas, estrategias de protección, entre otras (Azofeifa y 

more ira, 2004) 
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Considerando lo expuesto por Loliife y Gage ( 1995) quienes afirman que 

la modificación de la distancia de siembra constituye un elemento 

determinante en la respuesta de la planta a la competencia intraespecífica 

por luz, agua, dióxido de carbono o nutrimentos y su relación con el 

crecimiento y la productividad, se realizó la presente investigación con la 

finalidad de seleccionar una o más densidades de población que permitan 

obtener buen rendimiento y excelente calidad de fruto. 

Las estrategias de manejo durante el período de vida de un cultivo, 

generalmente producen efectos en el crecimiento vegetativo y 

reproductivo de las diferentes especies vegetales. En el caso del pimiento 

Capsicum annum L., la manifestación de. las variaciones en las 

estructuras de la planta durante un determinado intervalo de tiempo 

puede ser inherente al comportamiento de los genotipo o ser modificada 

por diversos factores, entre los cuales se destaca la distancia de siembra 

(VILORIA, 1991 ). 

La modificación de la distancia de · siembra constituye un elemento 

determinante en la respuesta de la planta a la competencia intraespecífica 

por luz, agua, dióxido de carbono o nutrimento y su relación con el 

crecimiento y la productividad (JOLLIFFE y GAYE, 1995). 
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La posibilidad de usar altas densidades de plantación en el cultivo del 

pimiento es limitada, dado que pueden afectar el crecimiento vegetativo, 

decrecer la productividad individual (CEBULA, 1995), originar cambios 

negativos en el desarrollo de la raíz y en la calidad del fruto (STOFFELLA 

y BRYAN, 1988), disminuir el peso seco del vástago, el área y el peso 

seco de las hojas (JOLUFFE y GAYE, 1995). la biomasa total y el índice 

del área foliar han presentado relaciones directas con respecto a la 

distancia de siembra , mientras que ésta se ha encontrado inversa con la 

altura de la planta (LESKOVAR y BOALES, 1995) 



U l. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. LUGAR DEl CAMPO EXPERiMENTAL 

El presente trabajo de investigación se llevó a cabo en zona de la Varada 

5 y 6 parcela AS 126, el fundo denominado "Aicira" de propiedad del Sr. 

Juan Rolando Duarte 

Ubicación geográfica 

Latitud sur: 

Longitud oeste: 

Altitud: 

18° 1 O' 30" 

70° 24' 16" 

118 msnm 

Cultivo anterior: Tomate 2007 
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3.2. ANÁUSIS DE SUELO 

Se realizó el muestreo de suelo del campo experimental una 

profundidad de 30 cm y fue llevada a laboratorio para su análisis 

correspondiente. 

CIUladlro 1: Características físico- químicas del suelo. 

ANÁLISIS FÍSICOS RESULTADOS 

Arena 74,05 
Limo 22,65 
Arcilla 3,30 
Clase textura! Franco Arenoso 

ANAUSIS QUIMICO RESULTADOS 
Co3Ca 0,60 
pH 25°C 7,1 
C. E. mmho/cm a 25°C 3,8 
Materia orgánica 0,37 
Nitrógeno 0,02 
Fósforo 22 
Potasio 285 

Fuente: Un1vers1dad Naaonal del Altiplano Puno Facultad de Ctenc1as Agranas 
laboratorio de Suelos. (2008) 

Dentro de las principales características físico-químicas que presenta el 

suelo, se tiene que es de textura franco arenosa, el pH 7,1, la 

conductividad eléctrica de 3,8, los cual nos indica que es óptima para el 

cultivo de pimiento. 
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3.3. CONDICIONES METEOROLÓGiCAS 

CUADRO 2: Características climáticas 

Meses Temperatura Temperatura -i='emperatura Humedad 
maxima mínima media Relativa 
mensual mensual mensual 

Octubre 21.6 15,3 18,4 89,0 
Noviembre 23.5 16,7 20,1 88,0 
Diciembre 24.9 17,3 21 '1 84,0 
Enero 26,3 18,5 22,4 82,0 
Febrero 28,5 18,8 23,6 84,0 
Septiembre 27,8 17,6 22,7 81,0 

Fuente: SENAMHI- Tacna (2008--2009) 

El pimiento es una hortaliza que prefiere climas cálidos, sobre todo en su 

fase de floración y fructificación, es sensible al fria, la temperatura óptima 

es de 20° a 28°, la mínima es de 13° e a 18 °C, valores por debajo de Jos 

13°C ó superiores a 35°C producen caída de flores e impiden la 

formaciones los frutos, el crecimiento se detiene por debajo de los 1 0°C 

(Maroto,1985), que al compararse estas exigencias climáticas con las 

registradas durante el experimento, se observa que satisface dichas 

exigencias para su cultivo en la zona de fa Y arada. 
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3.4. MATERIALES EXPER!MENTALES 

Los materiales experimentales utilizados en la presente investigación 

fue la variedad de pimiento morrón California Wonder que fue conducida 

a dos distanciamientos de siembra y a cuatro dosis del fitorregulador 

Promalina. 

3.4.1. Características de los materiales experimentales 

3.4.1. 1. Variedad California Wonder 

e Tipo de crecimiento: semi determinado 

e Planta mediana y uniforme. 

~ Presenta buena cobertura de hojas. 

¡!) Recomendado para el aire libre. 

e Alta producción. 

~ Alto porcentaje de frutos de 4 lóbulos. 

e De color verde a rojo uniforme. 

" Paredes gruesas y firmes. 

f) Bueno para el transporte. 

e Peso promedio de fruto 120 -140 g 
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f.) Frutos cortos (7-10 cm), anchos (6-9 cm), con tres o cuatro cascos 

bien marcados, con el cáliz y la base del pedúnculo por debajo o a 

nivel de los hombros y de carne más o menos gruesa (3-7 mm). 

o Es exigente en temperatura, por lo que la plantación se realiza 

temprano (desde mediados de mayo a comienzos de agosto, 

dependiendo de la climatología de la zona), 

3.4.1.2 Fitorregulador Promalina 

@ Promalina es un fitorregulador de crecimiento que estimula la 

división celular 

e Su ingrediente activo es GA4+ GA7junto con 6 benziladenina, que 

se encuentran en concentraciones iguales de 1,8% p/v 

(peso/volumen) 

e Promueve el inicio del bataneo y el desarrollo y el crecimiento 

radicular, mejorando la calidad de la producción e incrementando 

las cosechas en algodón, tomate, papa, pimiento, paprika, ají y 

marigold. 
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3.4.2. Factores en estudio 

Los factores estudiados en la presente investigación son los siguientes: 

Factor A: 2 Distanciamientos de siembra 

a1 20 cm x 1,5 m 

a2 30 cm x 1,5 m 

Factor B: 4 dosis crecientes del fitorregulador Promalina 

bo O ce 

b1 30 ce x 20 L 

b2 40 ccx 20 L 

b3 50 ccx 20 L 

b4 60 ce x 20 L 

3.4.2.1. La combinación de los niveles de cada factor en estudio se 

muestra en el presente cuadro: 
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Cuadro 1: Combinación de los factores en estudio 

Factor A Factor B 

Distanciamientos Fitorregulador Tratamientos 

bo=O T1 

a1 = 20 cm b1 = 30 T2 

b2 = 40 T3 

b3= 50 T4 

b4=60 Ts 

bo = O Ts 

a2 = 310J cm b1 = 30 T1 

b2= 40 Ta 

b3 =50 Tg 

b4=60 Tm 

.. 
Fuente: Elaborac10n prop1a 
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3.5. MÉTODOS 

3.5.1. Diseño experimental 

El presente trabajo fue conducido en un diseño experimental de bloques 

completos aleatorios (D.B.C.A) con arreglo factorial de 2 x 5 originando 

una combinación de 1 O tratamientos con 4 repeticiones, con un total de 

40 unidades experimentales 

3.5.2. Análisis estadístico 

Para el análisis de los datos se utilizó la técnica del análisis de varianza 

a una probabilidad a= 0,05: 0,01 y para la comparación de medias entre 

los niveles del factor A se utilizó la prueba de significación de Duncan a 

una probabilidad a = O, 05. 
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ALEATORIZACIÓN DE TRATAM~ENTOS EN EL CAMPO 

Block 

11 T1 Ts T2 T1o T3 Ts T1 Tg Ts T4 

Area libre 

Block 

11 Tg Tto T1 Ta Ts T2 Ts T1 Tg T3 

Area libre 

Block 

111 Ts T7 T1 Tg Ts T3 · ·· T4 T2 T10 Ta 

Area libre 

Block 

IV Ta T10 Ts Ts T1 Tg T1 T2 T3 T4 
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3.5.3. Características del área experimental 

A. Campo experimental 

Largo : 50, O m 

Ancho: 20, O m 

Área total: 1 000 m2 

Área neta: 

B. Bloques 

Largo : 

Ancho: 

Área: 

12,50 m 

20,0 m 

250m2 

C. Unidad experimental 

Largo : 12,50 m 

Ancho: 

Área: 

2,0m 

25,0 m2 
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Otras características: 

- Número de líneas del campo experimental: 20 

-Número de líneas por unidad experimental: 2 

-Separación entre bloques: 1 ,O m 

-Separación entre líneas: 1,5 m 

-Distanciamiento entre plantas: 0,20 y 0,30 m 

3.6 VAR~ABLES DE RESPUESTA: 

Las evaluaciones realizadas desde la hasta la cosecha fueron las 

siguientes: 

a. Porcentaje de germinación 

Se evalúo a los 1 O días después de la siembra, tomando en consideración 

todas las unidades experimentales de cada uno de los tratamientos. 
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b. Altura de plantas 

Para esta evaluación sé tomarán 1 O muestras al azar por cada unidad 

experimental, se efectúo a los 60 y 90 días después de la siembra. Las 

plantas evaluadas fueron marcadas con estacas de madera para haya 

una mayor precisión en la evaluación con la finalidad de observar el 

efecto que produce el fitorregulador en el crecimiento de la planta 

c. Número de frutos por planta. 

Para tal estimación, se procedió a la recolección y canteó de frutos de 1 O 

plantas por unidad experimental en forma aleatorizada tomándose las 

mismas plantas marcadas para evitar sesgo, asimismo para la obtención 

la información de cual de la combinación de· tratamientos causa mayor 

efecto sobre esta variable 

d. Peso de promedio de fruto 

Se determinó pesándose cada fruto por planta, escogiéndose 1 O plantas 

por cada tratamiento en forma aleatoria tomadas en las evaluaciones 

anteriores promediándose el total de las 1 O plantas consideradas 
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anteriormente. Por esta razón es considerada una de las variables más 

importantes por que nos va determinar cual de las combinaciones de 

tratamientos causa el mayor efecto. 

e. Peso de fruto por planta 

Se determinó pesando el total de frutos cosechados por planta de cada 1 O 

muestras por tratamientos en forma aleatoria, los cuales se pesaran en el 

mismo campo con la ayuda de una balanza de pie. 

f. Calibre de fruto 

Con respecto a esta variable se tomaran 1 O frutos por tratamiento en 

forma aleatoria y con la ayuda de un vernier se determinó el diámetro 

polar y ecuatorial de los frutos cosechados considerando los frutos 

anteriormente evaluados, por considerarse esta variable para determinar 

la calidad del fruto. 

g. Rendimiento (kg/ha) 

Se calculó sobre la base de la cosecha de cada unidad experimental 

teniendo en cuenta el área de la parcela útil. 
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Siendo esta variable la más importante y determinó cual de la dosis de 

Promalina causó mayor efecto y el distanciamiento mas adecuado para 

ello se tomarán el total de la cosecha de todas las unidades 

experimentales, con la ayuda balanza 

3.7. CONDUCCIÓN DEL EXPERIMENTO 

3. 7.1. Preparación del terreno 

Se procedió a realizar una aradura y rastraje, realizando surcos 

separados cada 1 ,5 m, incorporando materia orgánica aproximadamente 

de 100 kg, como fertilización de fondo se incorporó a cada surco de 50 m 

NPK (2-2-1 ). 

3. 7.2. Siembra 

La siembra se realizó en forma directa y se utilizó 2 semillas por golpe el 

marco de plantación se realizó cada .20 cm y 30 cm en zigzag 
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3.7.3. Riego 

El sistema de riego que se utilizó mediante riego por goteo y fue en 

función del estado fenológico de la planta así como del ambiente, estos 

riegos en el primer mes fueron cada tres días para después distanciarlo 

cada 8 días. 

3. 7.4. Control de malezas 

Se efectúo en forma manual cada 8 días en el primer mes y luego se 

realizó esta labor cada 15 días las principales malezas fueron: Malva spp. 

(Malva); Amaranthus hybridus (Yuyo ); Portulaca oleracea (Verdolaga). 

3. 7.5. Aplicación del fitorregulador Promalina 

e Primera aplicación: Al inicio de la floración, cuando del total de las 

plantas alcanzaron una floración de 80 % aproximadamente 

E) La segunda aplicación se efectúo .después de los 15 días de la 

primera para lograr una buena uniformidad de los frutos 
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.s La tercera y última aplicación se realizó a los 1 O días después de la 

segunda aplicación 

3.7.6. Fertilización 

El manejo agronómico de ias unidades experimentales en cuanto a 

fertilización se hizo teniendo en cuenta los resultados del análisis de 

suelo, aportando las cantidades de nutrientes para que el cultivo 

alcanzara una alta productividad. 

La dosis aplicada está sobre la base de las necesidades de 

suplementación de nutrimentos del pimiento y la fertilidad del suelo. La 

dosis aplicada fue de 180,120 y 100 kg/ha de N, P y K respectivamente, 

la primea aplicación se realizó a los 45 días de la siembra y la segunda 

aplicación a los 80 días después de la siembra. 

3.7.7. Control de plagas y enfermedades 

A fin de evitar daño al cultivo el control fue en forma oportuna y preventiva 

aplicando para el control de plagas del suelo Furadán para controlar el 

caso de gusanos cortadores, asimismo se aplicó azufre micronizado para 

la prevención de oidium, para lo cual se aplicó Kumulus 0,50/00 
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3.7.8. Cosecha. 

La recolección del fruto se efectúo cuando se tornó de un color rojo y 

aún cuando esté verde. Los frutos verdes se recolectaron en el momento 

que se inició la madurez fisiológica, punto que se apreció en el brillo 

metálico de un color verde y en la dureza o consistencia de los tejidos. El 

intervalo de tiempo entre una recogida y la siguiente varió de 8 a 15 días. 



IV. RESUlTADOS Y DiSCUSIÓN 

Con los datos obtenidos en el campo experimental se obtuvieron los 

siguientes resultados estadísticos de cada una de las variables de 

respuestas: 

Cuadro 4: Análisis de varianza de altura de planta (cm) a los 60 días del 

cultivo de pimiento en la Y arada (2008) 

F. de V. 1 G.L 1 S. C. 1 C.M. 1 F.C. 1 

Bloques 3 9,147 3,049 1,892 

Distanciamientos 1 5,396 5,397 3,349 

Niveles de Promalina 4 147,191 213,797 22,834 
Lineal 1 130,816 130,816 81,201 
Cuadrático ' 1 14,357 14,357 8,911 
Cúbico 1 1,985 1,985 1,232 
C~co 1 0.041 0.041 0.025 -'- - - - 1- - - -,---

DxB 4 4,437 1,109 0,688 

Error 27 43,511 1,611 

Total 39 209,682 
C.V. 5,076% 
IFueme: Elaboración propia 

F 
005 001 -]-- -;- -

2,96 4,60 N.S. 

4,21 7,68 N.S. 

2,73 4,11 ** 
4,21 7,68 ** 
4,21 7,68 -
4,21 7,68 N.S. 
4.21 7.68 NS -,-- - '- -

2,73 4,11 N.S. 

El análisis de varianza presenta los resultados de altura de planta a los 

60 días, y muestra que no existe diferencias estadísticas al nivel de 

bloques, es decir fueron uniformes. Para el factor A no se encontraron 
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diferencias estadísticas demostrando que los distanciamientos no 

influyeron directamente, en la altura de planta, solamente se detectaron 

diferencias altamente significativas para el factor B niveles de Promalina, 

siendo el efecto cuadrático altamente significativo por lo que deducimos 

que a medida que se eleva la dosis Promalina la altura de planta 

disminuye. 

Para determinar la dosis óptima de Promalina para la altura de planta a 

los 60 días de ajustaron a una función cuadrática cuya ecuación 

resultante es la siguiente: 

v = 11 ,4815 + o,56405 x- o,oo5175 x 2 

Determinándose que el nivel óptimo de Promalina fue 54,497 cc/20 L con 

lo que se logra alcanzar 26,85 cm de altura de planta 

Asimismo, no se encontró diferencias estadísticas en la interacción 

distanciamiento x fitorregulador por Jo que se concluye que ambos 

factores en estudio actuaron independientemente. 

El coeficiente de variación de 5,076% indica que los datos son confiables 

y por lo tanto hubo precisión en el experimento desarrollado en campo. 
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Araya, O (2001) utilizando la variedad de pimiento California Wonder 

obtuvo resultados de altura promedio a los 54 días de 25 cm, 

concordando con los resultados obtenidos en el experimento, los cuales 

variaron entre 25 a 26 cm. 

Gráfico 1: Altura de planta a los 60 días. 
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Fuente: elaboración propia 

En el gráfico 1, se observa los diferentes niveles de Promalina donde se 

aprecia que el mayor efecto se encontró con el nivel a 50 ce 1 20 L 

siendo el mejor resultado sobre la variable altura de planta que de 

acuerdo al análisis estadístico se observa un efecto cuadrático al aplicar 

la dosis más elevada de 60 ce /20 L. 
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María de los Ángeles Pupa (1988) reportó valores de 13,95 a 21 cm de la 

altura de las plantas a los 50 días en su investigación al evaluar el 

comportamiento de tres variedades de pimiento de tipo de cónicos en 

período normal de siembra, resultados que se asemejan a los obtenidos 

en esta investigación que variaron entre 25 a 26 cm respectivamente 

Cuadro 5: Análisis de varianza de altura de planta (cm) a los 120 días del 

cultivo de pimiento en la Varada 

F. de V. G.L. S.C. C.M. F.C. F 
0,05 0,01 

Bloques 3 83,566 27,855 5,096 2,96 4,60 ** 

Distanciamientos 1 1,022 1,022 0,186 4,21 7,68 NS 

Niveles de Promalina 4 463,890 115,972 21,215 2,73 4,11 ** 

Lineal 1 427,350 427,350 78,183 4,21 7,68 ** 
Cuadrático 1 20,657 20,657 3,779 4,21 7,68 NS 

1 

Cúbico 

1 

1 

1 

9,248 9,248 

1

;:m 1 ::~; 
7,saNsl 

Cuártico 1 6,645 6,645 7,68 NS 

DxP 4 53,595 13,398 2,451 2,73 4,11 NS 

Error 27 147,598 5,466 

Total 39 749,672 
c.v. 5,076% 
Fuente: Elaboración propia 
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El análisis de varianza de altura de planta a los 120 días, indica que no 

existen diferencias estadísticas al nivel de bloques, es decir fueron 

uniformes. Para el factor A distanciamiento no se encontraron diferencias 

estadísticas, en lo referente al factor 8 niveles de Promal.ina se encontró 

-
alta significación estadística, por lo que deducimos que existe suficiente 

evidencia estadística para concluir que al menos una de las dosis de 

Promalina tiene mayor efecto sobre la variable en estudio, resultando el 

efecto lineal altamente significativo es decir que a medida que se elevan 

los niveles de Promalina la altura de planta aumenta resultando la 

siguiente ecuación: 

Y= 33.228 + 0.2531 X 

La ecuación resultante señala que por cada unidad en ce de Promalina la 

altura de planta de eleva en 0,2531 cm. 

Para la interacción distanciamiento x Promalina, no se halló diferencias 

estadísticas es decir que ambos factores en estudio actuaron 

independientemente en la altura. 
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El coeficiente de variación de 5,495 % indica que los datos son confiables 

y por lo tanto hubo precisión en el experimento desarrollado en campo. 

Gráfico 3: Altura de planta a los 120 días 
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Fuente: eiaboración propia 

El gráfico 2, de altura de planta a los 120 días se observa que con la dosis 

más alta de Promalina a 60 ce 1 L alcanza el mayor promedio de altura es 

decir a mayor dosis la altura se incrementa, esto debido al contenido del 

(G~ y GA1) que según reporta FUNELL Y MACKAY (1992) añaden que 

el efecto de la Promalina estimula el crecimiento de las plantas, bajo 

condiciones adecuadas han mostrado efectos positivos en la biomasa de 

las plantas. Los mismos autores plantean que las aspersiones foliares con 
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sustancias foliares estimula tanto el crecimiento de los tallos como el de 

las raíces. Lo cual corrobora lo planteado por Andreev (1986). 

Estos resultados evidencian el efecto beneficioso de la Proma!ina en el 

crecimiento y desarrollo del cultivo, coincidiendo con Garcés (2000), quien 

señala que el producto presenta una alta actividad biológica a bajas 

concentraciones facilitando· el desarrollo radical de las plantas, e! 

crecimiento del tallo y las hojas y el desarrollo de mayor floración con una 

fructificación acentuada, que dan por resultado plantas más saludables y 

vigorosas que ofrecen una mayor producción total y más rendimiento por 

área de cultivo. 
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Cuadro 6: Análisis de varianza de peso promedios frutos (g) del cultivo 

de pimiento en la Y arada 

F. de V. G.L. S. C. C.M. F.C. F 
0,05 0,01 

Bloques 3 309,825 103,275 17,410 2,96 4,60 ** 

Distanciamientos 1 65,875 65,875 11,104 4,21 7,68 ** 

Niveles de Promalina 4 461,563 115,391 19,451 2,73 4,11 ** 
Lineal 1 310,866 310,866 52,404 4,21 7,68 ** 
Cuadrático 1 78,725 78,725 13,271 4,21 7,68 ** 
Cúbico 1 69,192 69,192 11,664 4,21 7,68 ** 
Cuártico 1 0,864 0,864 0,145 4,21 7,68 NS 

DxP 4 97,00 24,250 4,087 2,73 4,11 * 
r- ____ ,....,. Al""r\ A~t=' r- r'\~1'\ 

I::JTOr L./ IOU, 1/0 o, ~,:)L. 

Total 39 1094,438 
C.V. 1,857% 
Fuente: Elaboración propia 

El análisis de varianza de peso promedios de frutos, muestra que existe 

diferencias altamente s'ignificativas al nivel de bloques, es decir fueron 

heterogéneos. Para el factor A distanciamiento se encontraron diferencias 

estadísticas altas por lo que se uno de ellos alcanzó mayor respuesta, en 

lo referente al factor 8 niveles de Promalina se encontró alta significación 

estadfstica, por lo que deducimos que existe suficiente evidencia 

estadística para concluir que una de las dosis de altamente significativo 

por lo que deducimos Promalina causo mayor efecto sobre la variable en 
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estudio siendo el efecto cuadrático que a medida que se eleva la dosis 

Promalina el peso promedio de frutos se reduce. 

Para determinar la dosis óptima de Promalina para peso de fruto (g) se 

ajustaron a una función cuadrática cuya ecuación resultante es la 

siguiente: 

v = 88,525 + 1 ,8975 x- o,o1925 x 2 

Determinándose que el nivel óptimo de Promalina fue 49,285 cc/20 L con 

lo que se logra alcanzar 135,284 g por fruto. 

Asimismo, se encontró diferencias estadísticas significativas en la 

interacción distanciamiento x niveles de Promalina por lo que se concluye 

que ambos factores en estudio actuaron dependientemente uno del otro 

en el peso de los frutos. 

El coeficiente de variación de 1,857% indica que los datos son confiables 

y por lo tanto hubo precisión en el experimento desarrollado en campo. 
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Para determinar el distanciamiento de tuvo el mayor efecto sobre el 

promedio de peso del fruto (g) se realizó la prueba de significación de 

Duncan que se presenta en el cuadro 7: 

Cuadro 7: Prueba de significación de Duncan de peso de fruto (g) de 

pimiento para el factor A distanciamiento 

O.M. Distanciamiento Promedio Significación 

(g) 0,05 

1 d2 (30 cm x 1,5 m) 132,66 a 

12 1 d1 (20 cm x 1,5 m) 1 129,98 b 
Fuente: Elaboración propia 

El cuadro 7 de la prueba de significación de Duncan mostró que el 

distanciamiento d2 a 30 cm x 1 ,5 m obtuvo un promedio de 132,66 g 

superando significativamente al distanciamiento d1 a 20 cm x 1,5 m que 

alcanzó un promedio de 129,98 g. Lo cual confirma que a medida que las 

plantas dispongan de mayor espacio vital, desarrollarán frutos de mayor 

tamaño, estos resultados permiten establecer una relación entre las 

distancias de siembra y el peso de los frutos 
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Pilatti (1994), hace referencia a la importancia de la temperatura y la 

intensidad lumínica en la producción y disponibilidad de carbohidratos: a 

mayor intensidad de luz mayor tasa fotosintética, lo cual origina brotes de 

mayor tamaño y, por consiguiente, con mayor número de flores al pasar a 

la fase reproductiva. 

En pimiento según lo reportado por Viloria (1998) se ha encontrado que 

las poblaciones altas de plantas disminuyen el número de flores en las 

ramas primarías y secundarias. Esta respuesta se debe posiblemente a 

una alteración de !a partición de asimilados, de tal manera que el 

suministro de fotoasimilados se destina hacía la formación de tallo 

(elongación) y para la respiración de mantenimiento de las hojas 

sombreadas por la competencia entre plantas. Por otro lado, la sombra 

aumenta la producción de etileno e induce la abscisión de flores. 

En su estudio aplicando diferentes bioestimulante Biobras - 16, humus 

por vía foliar y al suelo en la variedad de pimiento California Wonder 

obteniendo el mayor efecto con la combinación de Biobras -16 

combinado con humus con 120,25 g de peso siendo estos rangos 

inferiores a los obtenidos con la aplicación de la dosis de Promaíina 
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Gráfico 3: Peso de fruto (g) 
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Fuente: elaboración propia 

En el gráfico 3, se observa los diferentes niveles de Promalina donde se 

aprecia que el mayor efecto se encontró con el nivel a 50 ce 1 20 L 

siendo el mejor resultado sobre el peso del fruto, que de acuerdo al 

análisis estadístico se observa un efecto cuadrático al aplicar la dosis 

más elevada de 60 ce 1 20 L por lo que se concluye que a mayor dosis de 

Promalina el peso disminuye como se observa en el gráfico. 
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Cuadro 8: Análisis de varianza de promedios de número de frutos por 

planta del cultivo de pimiento en la Y arada 

F. de V. G.L. S.C. C.M. F.C. F 
0,05 0,01 

Bloques 3 0,833 0,2/7 0,184 2,96 4,60 N.S. 

Distanciamientos 1 0,841 0,841 0,560 4,21 7,68 N.S. 

Niveles de Promalina 4 25,067 6,266 4,176 2,73 4,11 ** 

Lineal 1 24,753 24,753 16,502 4,21 7,68 ** 
Cuadrática 1 0,150 0,150 0,100 4,21 7,68 N.S. 
Cúbico 1 0,050 0,050 0,033 4,21 7,68 N .. S. 
Cuártico 1 0.114 0.114 0.076 4.21 7.68 N.S. - -· --- -- - - - 1 - - - -: J-- - - J - - - "1-- - J - - - ----

DxP 4 2,661 0,665 0,443 2,73 4,11 N.S. 
Error 

27 40,514 1,500 
Total 39 69,916 

C.V. 11,475% 
fuente: Elaboración propia 

El análisis de varianza de número de frutos por planta muestra que no 

existe diferencias estadísticas al nivel de bloques, es decir fueron 

uniformes. Para el factor A distanciamiento no se encontraron diferencias 

estadísticas,, en lo concerniente al factor B niveles de Promalina se 

encontró diferencias significativas, es decir que existe suficiente 

evidencia estadística para concluir que una de las dosis de PromaHna 

tuvo mayor efecto sobre la variable en estudio siendo el efecto lineal 

altamente significativo por lo que se deduce que a medida que se elevan 
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las dosis de Promalina se incrementa el número de frutos por planta 

resultando la siguiente ecuación: 

Y= 7.36 + 0.077 X 
- - l - - - l - - - - -

La ecuación resultante indica que por cada unidad en ce de Promalina el 

número de frutos se incrementa en 0,077 frutos respectivamente. 

Asimismo no se encontró diferencias estadísticas en la interacción 

distanciamiento x niveles de Promalina, por lo que se concluye que ambos 

factores en estudio actuaron independientemente en el número de frutos. 

El coeficiente de variación de 11,475% indica que los datos son confiables 

y por lo tanto hubo precisión en el experimento desarrollado en campo. 
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Gráfico 4: Número de frutos por planta 
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El gráfico 4 muestra los diferentes niveles de Promalina donde se aprecia 

que el mayor efecto se encontró con el nivel a 60 ce 1 20 L siendo 

superior el efecto sobre el número de frutos que de acuerdo al análisis 

estadístico se observó un efecto lineal, es decir mayor dosis el número de 

frutos se eleva como se observa en el gráfico la línea ascendente. 

El aumento del número de frutos se debe a que la Promalina tiene como 

ingrediente activo GA 4+ GA7 junto con 6 benziladenina promueven el 

inicio del bataneo y el desarrollo, mejorando la calidad de la producción e 

incrementando las cosechas. 
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Cuadro 9: Análisis de varianza de promedios de diámetro ecuatorial del 

fruto del cultivo de pimiento.en la Varada 

F. de V. 

Bloques 

Distanciamientos 

Niveles de Promalina 
Lineal 
Cuadrática 
Cúbica 
Cuártica 

DxP 

Error 

Total 
r- \ r .r. 1no ot 
v.V. ;}1 fUO 70 

Fuente: Elaboración propia 

G.L. 

3 

1 

4 
1 
1 
1 
1 

4 

27 

39 

S.C. C.M. F.C. 

2,245 0,748 3,324 

0,100 0,100 0,443 

26,152 6,537 29,053 
24,310 24,310 108,044 

8,929E-05 8,929E-05 3.95E-04 
0,741 0,741 3,293 
1,512 1,512 6,720 

4,737 1,184 5,252· 

6,089 0,225 

39,323 

F 
0,05 0,01 

2,96 4,60 * 

4,21 7,68 n.s. 

2,73 4,11 ** 
4,21 7,68 ** 
4,21 7,68 n.s. 
4,21 7,68 n.s. 
4,21 7,68 * 

2,73 4,11 ** 

El análisis de varianza de diámetro ecuatorial presenta que existen 

diferencias estadísticas significativas al nivel de bloques, es decir fueron 

heterogéneos. Para el factor A distanciamiento no se encontraron 

diferencias estadísticas, es decir que no afectaron el diámetro ecuatorial 

demostrando que los 2 distanciamientos no influyeron directamente sobre 

dicha variable. En lo referente al factor B niveles de Promalina se 

encontró alta significación estadística señalando que una de las dosis 

originó mayor efecto sobre la variable en estudio siendo el efecto lineal 
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altamente significativo por lo que se deduce que a medida que se elevan 

las dosis de Promalina se incrementa el diámetro ecuatorial resultando la 

siguiente ecuación: 

Y = 5,945 + 0,059 X 

La ecuación lineal resultante señala que por cada unidad en ce de 

Promalina el diámetro del fruto de pimiento se eleva en 0,059 cm 

Asimismo, no se encontró diferencias estadísticas en la interacción 

distanciamiento x bioestimulante, por lo que se concluye que ambos 

factores en estudio actuaron independientemente sobre el diámetro 

ecuatorial. 

El coeficiente de variación de 5, 708% indica que los datos son confiables 

y por lo tanto hubo precisión en el experimento desarrollado en campo. 
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Gráfico 5: Diámetro del fruto ecuatorial 
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El gráfico 5 de diámetro ecuatorial del fruto muestra los diferentes 

niveles de Promalina donde se aprecia que el mayor efecto se encontró 

con el nivel a 60 ce 1 20 L siendo superior a los demás niveles, asimismo 

se observa un efecto lineal, es decir, mayor dosis el diámetro ecuatorial 

se eleva como se observa en el gráfico donde la línea es ascendente, 

que según reporta Weaver ( 1976) manifiesta que la respuesta que da una 

planta a un fitorregulador puede variar según la dosis, cultivar y la 

condiciones ambientales, concordando con que sostiene Seiler (2002) 

que indica que el máximo crecimiento de los frutos, en términos de 

diámetro, ocurre como resultado de la elongación celular y de la 

acumulación de sintetizados de reserva, principalmente de sacarosa. 
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Cuadro 1 O: Análisis de varianza de diámetro polar (mm) de fruto del 

cultivo de pimiento en la Varada 

F. de V. 1 G.L.¡ S. C. C.M. F.C. F 
0,05 0,01 

Bloques 3 1,6023 0,5341 1,917 2,96 4,60 n.s. 

Distanciamientos 1 0,7017 0,7017 2,5195 4,21 7,68 n.s. 

Niveles de 4 8,440 2,1101 7,5760 . 2,73 4,11 ** 
Pro malina 1 7,0810 7,0810 25,425 4,21 7,68 ** 

Lineal 1 1,1600 1,1600 4,165 4,21 7,68 n.s. 
Cuadrática 1 0,190 0.1900 0,682 4,21 7,68 n.s. 
Cúbica 1 1,786E-05 1,786E-05 6,41E-05 4,21 7,68 n.s. 
Cuártica 

4 1,6745 0,4186 1,5030 2,73 4,11 n.s. 
nxP 1 

1:: 17,520 10,2785 

c.v. 8,185% 
Fuente: Elaboración propia 

El análisis de varianza de diámetro polar muestra que existe que no se 

encontró significación estadísticas al nivel de bloques, es decir fueron 

homogéneos. Para el factor A distanciamiento no se encontraron 

diferencias estadísticas por lo que se deduce que no afectaron 

directamente en la variable en estudio, en lo referente al factor B niveles 

de Promalina se encontró alta significación estadística señalando que 

una de las dosis causo mayor efecto sobre la variable en estudio siendo el 

efecto lineal altamente significativo por lo que se deduce que a medida 
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que se elevan las dosis de Promalina se incrementa el diámetro polar 

resultando la siguiente ecuación: 

Y=5,75+0,02X 

La ecuación lineal resultante señala que por cada unidad en ce de 

Promalina se incrementa el diámetro polar. 

Asimismo no se encontró diferencias estadísticas en la interacción 

distanciamiento x bioestimulante, por lo que se concluye que ambos 

factores en estudio actuaron independientemente en el diámetro 

ecuatorial del fruto 

El coeficiente de variación de 5,714% indica que los datos son confiables 

y por lo tanto hubo precisión en el experimento desarrollado en campo. 
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Gráfico 6: Diámetro polar (mm) del fruto 
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Fuente: elaboración ¡propia 

El gráfico 6 de diámetro polar del fruto muestra los diferentes niveles de 

Promalina donde se aprecia que el mayor efecto se encontró con el 

nivel a 60 ce 1 20 L siendo superior a los demás niveles, asimismo se 

observa un efecto lineal, es decir, mayor dosis el diámetro polar se eleva 

como se observa en el gráfico donde la línea es ascendente. 

Estos resultados confirman lo señalado por Salisbury y Ross ( 1992) 

donde señala que en algunos estudios realizados por otros 

investigadores donde demuestran que los fitorreguladores tienen la 

capacidad de promover el crecimiento de órganos vegetativos, a través de 
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la estimulación de la división celular y el crecimiento celular, además de 

incrementar la plasticidad de la pared celular 

Cuadro 11: Análisis de varianza de peso de frutos (kg) por planta del 

cultivo de pimiento. en la Y arada 

1 

F. de V. 
1 G.l.l S.C. C.M. F.C. F 

0,05 0,01 
Bloques 3 5,713E-02 1,9043E-02 0,447 2,96 4,60 n.s. 

Distanciamientos 1 0,2030 0,2030 4,769 4,21 7,68 * 

Niveles de Promalina 4 3,4391 0,8598 20,190 2,73 4,11 ** 
Lineal 1 2,995 2,995 14,849 4,21 7,68 ** 
Cuadrática 1 0,264 0,264 6,200 4,21 7,68 * 
Cúbica 1 0,101 0,101 2,3720 4,21 7,68 n.s. 
Cuártica 1 7,873E-02 7,873E-02 1,848 4,21 7,68 n.s. 

DxP 4 0,2316 5,7911 E-02 1,359 2,73 4,11 n.s. 

Error 27 1,1497 4,2584E-02 

Total 39 5,0808 
C.V. 11,384% 
Fuente: Elaboración propia 

El análisis de varianza de peso frutos por planta, muestra que no existe 

diferencias estadísticas al nivel de bloques, es decir fueron uniformes 

Para el factor A distanciamiento se encontraron diferencias estadísticas 

significativas es decir que influyen directamente sobre la variable en 

estudio en lo referente al factor B niveles de Promalina se encontró alta 
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significación estadística señalando que una de las dosis originó mayor 

efecto sobre la variable en estudio, siendo el efecto cuadrático 

significativo por lo que señala que a medida que se eleva la dosis 

Promalina el peso de frutos por planta se reduce. 

Para determinar la dosis óptima de Promalina para peso de frutos (kg) por 

planta se ajustaron a una función cuadrática cuya ecuación resultante es 

la siguiente: 

v = 1 ,539 + o,0063 x + o.oooo5 x 2 

Determinándose que el nivel óptimo de Promalina fue 63 cc/20 L con lo 

que se logra alcanzar 1,939 kg por planta 

Asimismo no se encontró diferencias estadísticas en la interacción 

distanciamiento x bioestimulante, por lo que se concluye que ambos 

factores en estudio actuaron independientemente en el peso de frutos por 

planta. 

El coeficiente de variación de 11,384% indica que los datos son confiables 

y por lo tanto hubo precisión en el experimento desarrollado en campo. 
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Para determinar el distanciamiento de tuvo el mayor efecto sobre el 

promedio de peso de frutos (kg) por planta se realizó la prueba de 

significación de Duncan que se presenta en el cuadro 12: 

Cuadro 12: Prueba de significación de Duncan de peso de frutos por 

planta (kg) de pimiento para el factor A distanciamiento 

O.M. Distanciamiento Promedio Significación 

(kg) 0,05 

1 d2 (30 cm x 1,5 m) 1,89 a 

2 d1 (20 cm x 1,5 m) 1,74 b .. 
Fuente: Elaborac¡on prop1a 

Según el cuadro 12 de la prueba de significación de Duncan se observa 

que el distanciamiento d2 a 30 cm x 1,5 m obtuvó un promedio de 1,89 

superando significativamente al distanciamiento d1 a 20 cm x 1,5 m que 

alcanzó un promedio de 1,74 kg por planta. 

El distanciamiento más amplió afecto en forma positiva el peso del fruto 

de pimiento con frutos más grandes y de mejor calidad, según Viloria, A. 

(1991) refiere que las estrategias de manejo durante el ciclo productivo 
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pueden producir efectos en el crecimiento y desarrollo de las plantas; en 

el caso del pimiento, las variaciones morfológicas pueden ser inherentes a 

los genotipos o ser modificadas por algunos factores, entre Jos cuales 

destaca la densidad de plantas y la fertilización por lo que Maynard D. 

(1962) manifiesta que los cambios en los niveles de distancia producen 

competencia por luz, agua o nutrimentos y afectan la arquitectura de 

planta, principalmente en cuanto los hábitos de floración y cuajado 

Gráfico 7: Peso de frutos (kg) por planta 
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Fuente: elaboración propia 

El gráfico 7 de peso frutos por planta muestra los diferentes niveles de 

Promalina donde se aprecia que el mayor efecto se encontró con el 

nivel a 60 ce 1 20 L siendo superior a los demás niveles. Este resultados 

e puede explicar como consecuencia de los efectos fisiológicos (Floración, 
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cuajado de flores, número de frutos) estimulados por la giberelina que es 

uno de los componentes activo de la Promalina. 

Cuadro 13: Análisis de varianza de rendimiento (Uha) planta del cultivo 

de pimiento. en la Varada 

F. de V. G.L. S.C. C.M. F.C. F 
o 05 o 01 

Bloques 3 11,884 3,961 3,249 2,96 4,60* 

Distanciamientos 1 10,723 10,723 8,795 4,21 7,68 ** 

Niveles de Promalina 4 153,488 38,372 31,473 2,73 4,11 ** 
Lineal 1 132,268 132,268 108,505 4,21 7,68 ** 
Cuadrática 1 6,855 6,855 5,623 4,21 7,68 * 
Cúbica 1 0,256 0,256 0,210 4,21 7,68 n.s. 
Cuártica 1 4,239 4,239 3,477 4,21 7,68 n.s. 

DxP 4 2,259 0,565 0,463 2,73 4,11 n.s. 

Error 27 32,919 1,219 

Total 39 211,273 
C.V. 7,194% 

Fuente: Elaboración propia 

El análisis de varianza de rendimiento (tlha) muestra que existe 

diferencias estadísticas al nivel de bloques, es decir fueron heterogéneos 

con respecto a la variable en estudio. Para el factor A distanciamiento se 

encontraron diferencias estadísticas significativas es decir que 

influyeron directamente en rendimiento, en lo referente al factor 8 niveles 

de Promalina se encontró alta significación estadística señalando que una 
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de las dosis originó mayor efecto sobre la variable en estudio, siendo el 

efecto cuadrático significativo por lo señalamos que a medida que se 

eleva la dosis Promalina el rendimiento se reduce. 

Para determinar la dosis óptima de Promalina para rendimiento (tlha) se 

ajustaron a una función cuadrática cuya ecuación resultante es la 

siguiente: 

Y= 1 ,50225+ o,619625 x- o.ooso17s X2 

Determinándose que el nivel óptimo de Promalina fue 51 ,48 cc/20 L con lo 

que se logra alcanzar 17,45 kg por planta 

No se halló diferencias estadísticas en la interacción distanciamiento x 

niveles de Promalina, por lo que se concluye que ambos factores en 

estudio actuaron independientemente. 

El coeficiente de variación de 7,194% indica que los datos son confiables 

y por lo tanto hubo precisión en el experimento desarrollado en campo. 

Para determinar el distanciamiento de mayor efecto en el rendimiento 

(tlha) de pimiento se realizó la comparación de medias utilizando la 
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prueba de significación de Duncan que se presenta en el siguiente 

cuadro: 

Cuadro 13: Prueba de significación de Duncan de rendimiento (t/ha) de 

pimiento para el factor A distanciamiento 

O.M. Distanciamiento Promedio Significación 

(t/ha) 0,05 

1 d1 (20 cm x 1,5 m) 15,87 a 

2 d2 (30 cm x 1,5 m) 14,06 b . , 
Fuente: Elaborac1on prop1a 

Según el cuadro 13 de la prueba de significación de Duncan se observa 

que el distanciamiento d1 a 20 cm obtuvó un promedio de 15,87 t/ha 

superando significativam~nte al distanciamiento d2 a 30 cm que alcanzó 

un promedio de 14,06 t/ha 

Este efecto podría encontrarse relacionado a la disminución en la 

competencia entre plantas y por ende un aumento en la disponibilidad de 

agua y nutrientes que.se traducen en mayor desarrollo vegetativo. 
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Sin embargo, Carrera Andric {2003) realizó un experimento con tres 

distancias de siembra entre plantas (15, 25 y 35 cm) y los cultivares 

'Júpiter' y 'Capistrano' en sus resultados obtenidos no se encontró 

diferencia entre los cultivares usados, para la mayoría de las variables_ El 

desarrollo vegetativo y reproductivo fue favorecido con la distancia de 

siembra de 15 cm entre plantas y con la mayor edad del cultivo. Estos 

resultados revelaron que las características vegetales y reproductoras de 

la planta del pimiento, son influenciadas por la presión poblacional. 

Alcívar, M. (1999) en su ensayo utilizó distancias de siembra de 30, 40, 50 

cm entre plantas y utilizando las siguientes variedades: Anah.eim, 

California Wonder, Gigante de Florida, Keistene Resistant, Twilley's, Yole 

Wonder. La mejor variedad fue California Wonder con 25,58 tlha y la 

mejor distancia de siembra a 30 cm con 22,41 tlha estos resultados fueron 

superiores a los obtenidos en el presente ensayo, 
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Gráfico 7: Rendimiento (tlha) 
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fuente: elaboración propia 

El gráfico 8, muestra que con el nivel de Promalina 50 cc/20 L alcanzó 

el mayor efecto en el rendimiento (tlha), asimismo se observa la tendencia 

cuadrática al aplicar el nivel a 60 cc/20 L por lo que se concluye que a 

medida que se incrementa los niveles de Promalina el rendimiento se ve 

reduce. 

Los rendimientos alcanzados en su ensayo utilizando diferentes 

combinaciones de bioestimulantes a base de Biobras- 16 y Humus vía 

foliar y al suelo con la variedad California Wonder encontró rendimientos 

que oscilaron entre 8,12 y 12, 47 Uha, rendimientos estos que se 

encuentran por debajo del potencial de esta variedad reportado en la 

presente investigación: No obstante Sigarreta Amarilis (1996) citado por 
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González (1996) solo alcanzó cifras entre 1 ,89 y 13, 57 tlha con un 

promedio en cuatro periodos de siembra con 6,42 tlha en las condiciones 

locales en que desarrollo sus trabajos. Este ultimo investigador logró 

rendimientos entre 9,63 y 18,75 tlha. 

Spin ( 1996) señala un rendimiento para cv. Júpiter de 12, 119 tlha, sin 

embargo Marcano (1994) en un ensayo realizado con pimiento morrón 

encontró un rendimiento de 23,250 Uha en el estado de Monagas 

Venezuela. Sin embargo Herrera (2002) indica que se obtiene mayor 

rendimiento en el cultivo de ajo cv. 'Napurí' aplicando Promalina (180 

mllha), tratamiento que produjó un 8,2% más que el testigo, no existiendo 

diferencia significativa entre tratamientos, en cuanto a rendimiento, no así 

en calidad comercial. La Promalina a una dosis de 180 mllha, produjo 

bulbos más grandes con menor número de dientes y más uniformes, 

logrando mayor producción 

García Adolfo (2005) Se realizó la evaluación de cuatro dosis del· 

bioestimulante Aminofol 00 -200 - 400 -600 mi /ha, en el cultivo del 

pimiento Var~ Tropical lrazu. los resultados de esta investigación indican 

que el tratamiento T 3 (600 mi /ha) consiguió el mayor rendimiento con 
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11 ,405 kg /ha en caso del tratamiento T 0 (OO. m /ha) obtuvo el menor 

rendimiento con 5,635 kg/ha. 

Esto concuerda con los resultados de (FUNEll Y MACKA Y 1992; 

BROOKING y COHEN 2002). Se surgiere que la citoquinina 6 

benziladenina (BA), contenida en la Promalina puede tener un efecto en el 

aumento del número de brotes a través de la reducción dela dominancia 

apical (FUNELL YMACKAY, 1992). 



V. CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos en el presente estudio permiten concluir que: 

1. Se evidenció significativo del efecto de la dosis de Promalina y de 

la distancia de siembra en el rendimiento (tlha) de pimiento; la 

dosis óptima de Promalina fue de 51 ,48 ce/ 20 L con la que resultó 

un óptimo de rendimiento de 17,45 tlha, siendo la distancia d1 

alcanzó el mayor promedio con 15,87 tlha. 

2. La dosis óptima de Promalina para el peso de frutos por planta 

(kg) encontrada fue de 63,00 ce 1 20 L con la que se obtiene un 

óptimo de 1,939 kg asimismo se evidenció mayor efecto con el 

distanciamiento d1 (20 x 1,5 m) con 1,890 kg 

3. Respecto al peso de fruto la dosis óptima de Promalina fue de 

49,285 ce/ 20 L con que resultó un óptimo de 135,284 g, el 

distanciamiento que originó el mayor promedio fue la d2 (30 cm) 

con 132,66 g. 
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4. Para las variables diámetro ecuatorial y polar siguieron un 

comportamiento lineal siendo la dosis de 60 ce/ 20 L que originó 

el mayor efecto con un promedio de 9,3 cm y 6,9 cm 

respectivamente, los distanciamientos no tuvieron influencia 

directamente sobre las variables en estudio. 

5. El mayor número de frutos por planta se alcanzó con la dosis de 60 

cc/20 L con un promedio 11,9 frutos, los distanciamientos no 

afectaron la variable en estudio. 

6. En la altura de planta la dosis de Promalina que originó mayor 

efecto fue 60 ce 1 20 L. con un promedio de 48,3 cm los 

distanciamientos empleados no influyeron en la altura de planta sus 

promedios fueron estadísticamente similares. 



VI. RECOMENDACIONES 

1. Emplear la dosis de Promalina de 60 ce/ 20 L en el cultivo de 

pimiento morrón por lo que alcanzó el mayor efecto en el 

rendimiento (t/ha) a un distanciamiento de 30 cm por el mejor 

tamaño de frutos obtenidos en la presente investigación 

2. Asimismo se observó un ·efecto significativo sobre las variables 

peso del fruto, altura de planta por lo que recomendaríamos utilizar 

esta dosis en otras especies de capsicum 

3. Realizar otros experimentos con el fitorregulador Promalina en 

otros cultivos de la zona para observar las respuestas en el 

rendimiento y y otras variables en estudio. 
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ANEXOS 



Anexo 1: 

Altura de planta a los 60 días 

Clave DxP 1 11 111 IV Pro m. 

1 1 o 21,5 22,5 20,6 23,2 21,95 
2 1 1 23,4 21,6 25,7 21,1 22,95 
3 1 2 25,6 24,6 26,6 24,2 25,25 
4 1 3 27,4 26,9 25,7 25,4 26,35 
5 1 4 24,6 27,6 28,3 26,3 26,70 
6 2 o 22,5 23,0 21,5 20,4 21,85 
7 2 1 24,9 22,9 26,6 23,7 24,53 
8 2 2 27,5 26,5 . 25,9 25,3 26,30 
9 2 3 27,5 29,1 26,3 27,1 27,10 
10 2 4 26,4 27,4 27,6 25,4 26,70 

.. 
Fuente: elaboraceon propsa 

Anexo 2: 

Altura de planta a los 120 días 

Clave DxP 1 11 111 IV Pro m. 

1 1 o 36,9 35,4 39,5 40,5 38,1 
2 1 1 38,4 45,6 42,6 43,8 42,6 
3 1 2 35,4 36,4 44,6 39,9 39,1 
4 1 3 39,6 48,9 47,8 40,7 44,3 
5 1 4 45,6 50,4 46,9 48,9 47,3 
6 2 o 39,4 37,5 37,4 40,1 48,0 
7 2 1 37,8 39,4 40,1 39,7 39,2 
8 2 2 40,5 42,5 43,4 45,6 43,0 
9 2 3 41,4 42,7 45,6 46,8 44,2 
10 2 4 46,9 46,8 50,5 50,1 48,6 

.. . 
Fuente: eUalboracaon prop1a 



' . 

Anexo 3: 

Peso promedios de frutos (g) 

Clave DxP 1 11 111 IV Prom. 

1 1 o 118,5 125,5 130,5 131,5 126,5 
2 1 1 123,4 128,9 129,4 126,9 127,7 
3 1 2 125,7 126,4 130,4 132,4 128,8 
4 1 3 130,5 131,8 140,5 138,5 135,3 
5 1 4 130,9 129,4 130,6 135,5 131,6 
6 2 o 122,5 123,4 130,5 129,5 126,5 
7 2 1 125,8 126,4 132,6 130,5 128,8 
8 2 2 136,4 132,5 142,7 137,9 137,7 
9 2 3 129,4 135,6 138,5 140,6 136,0 
10 2 4 133,5 131,9 135,9 132,4 134,3 

• 1 

Fuente: eialboracaon propaa 

Anexo 4: 

Número de frutos por planta 

Clave DxP 1 JI 111 IV Pro m. 

1 1 o 8,60 10,00 9,6 10,5 9,7 
2 1 1 9,10 11,40 8,6 8,6 9,3 
3 1 2 10,5 9,6 12,00 11,4 10,9 
4 1 3 12,1 10,5 10,4 10,5 10,9 
5 1 4 11,6 9,60 12,6 13,4 11,8 
6 2 o 9,40 9,4 10,5 9,4 9,70 
7 2 1 10,6 11,6 9,4 10,5 10,5 
8 2 2 9,4 12,6 10,6 9,4 10,5 
9 2 3 12,0 13,4 10,1 10,5 11,5 
10 2 4 11 ;4 10,6 12,6 13,0 11,9 

• 1 

!Fuente: elaborac¡on propia 



Anexo 5: 

Diámetro polar del fruto (mm) 

Clave DxP 1 11 111 IV Pro m. 

1 1 o 5,5 5,9 6,1 5,4 5,7 
2 1 1 6,4 6,1 6,3 5,7 6,1 
3 1 2 7,1 6,4 5,9 5,9 6,3 
4 1 3 6,9 7,0 6,4 6,3 6,7 
5 1 4 7,3 7,1 6,5 6,1 6,8 
6 2 o 6,0 5,8 4,9 4,8 5,4 
7 2 1 7,1 6,9 5,6 6,3 6,5 
8 2 2 7,0 7,3 6.8 6,4 6,9 
9 2 3 6,2 7,2 6,6 7,0 6,8 
10 2 4 7,3 6,4 7,1 6,9 6,9 

.. 
Fuente: elaboracuon ¡proy:ua 

Anexo 6: 

Diámetro ecuatorial del fruto (mm) 

Clave DxB 1 11 111 IV Prom. 

1 1 o 6,5 7,4 7,6 6,4 7,0 
2 1 1 7,5 6,9 8,4 6,9 7,4 
3 1 2 9,3 8,6 9,3 7,4 8,7 
4 1 3 9,5 9;5 9,7 8,6 9,3 
5 1 4 9,0 9,9 9,8 8,8 9,4 
6 2 o 7,1 7,6 7,5 7,9 7,5 
7 2 1 7,6 8,4 8,4 8,1 8,1 
8 2 2 8,1 7,1 6,9 7,3 7,4 
9 2 3 9,4 9,2 9,4 8,8 9,2 
10 2 4 9,0 9,6 9,6 8,4 9,2 

.. . 
Fuente: efaboracaon propua 



Anexo 7: 

Peso de frutos por planta {kg) 

Clave DxP 1 11 111 IV Prom. 

1 1 o 0,96 1,15 1,32 0,86 1,07 
2 1 1 1,67 1,65 1,85 1,75 1,73 
3 1 2 1,98 1,61 1,76 1,78 1,78 
4 1 3 2,05 1,89 2,02 1,92 1,97 
5 1 4 2,56 2,01 1,98 2,06 2,15 
6 2 o 1,17 1,56 1,75 1,48 1,56 
7 2 1 1,56 1,98 1,98 1,85 1,84 
8 2 2 1,65 2,06 1,87 2,00 1,86 
9 2 3 2,12 2,45 1,95 1,85 2,09 
10 2 4 2,17 2,30 1,79 2,13 2,10 

1 . , 
Fuente: eiabora.c1on prop1a 

AnexoS: 

Rendimiento (Uha) 

Clave DxP 1 11 111 IV Prom. 

1 1 o 14,586 10,785 12,596 13,562 12,882 
2 1 1 16,362 13,568 15,548 14,562 15,010 
3 1 2 16,365 14,654 17,526 16,500 16,261 
4 1 3 18,652 15,874 18,856 17,892 17,819 
5 1 4 18,500 17,850 17,589 15,490 17,357 
6 2 o 10,864 12,592 10,968 9,862 11,071 
7 2 1 15,585 13,631 13,653 14,625 14,374 
8 2 2 15,795 14,524 14,520 14,985 14,956 
9 2 3 16,458 16,582 16652 18,952 17,161 

10 2 4 17,700 15,462 15,500 17,965 16,656 

Fuente: elaboración propia 


