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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevé a cabo en zona de la
Yarada 5y 6 parcela AS 126, el fundo denominado “Alcﬁra”. El objetivo
fue evaluar la respuesta del pimiento a dos distanéiamientos de siembra a
20y 30 cm y 4 dosis del fitorregulador Promalina a 00, 30, 40, 50, 60
cc respectivamente 952632798

N
El diséﬁo empleado correspondié a un disefio de bloques compiétos ’
aleatorios con estructura factorial 2 X 5 con una combinacién de 10
tratamientos en 4 repeticiones y 40 unidades experimentales en estudio,
para el andlisis estadistico se empled el analisis de varianza (ANVA) v la
prueba de significacion de Duncan al 95% de confiabilidad para cada

observacion experimental.

Se definieron las siguientes variables de estudio; altura de planta,
numero de frutos por planta, peso unitario del fruto, tamario del fruto y

rendimiento.



De acuerdo a los resultados de esta investigacién indican que el éptimo

de Promalina para rendimiento fue 51,485 cc/20 L con la que logré un
optimo de rendimiento de 17,453 t/ha, el distanciamiento que alcanzé el
. mayor efecto fue el di(20 cm) con 15,87 t/ha siendo significativamente

sobre el distanciamiento dx(30 cm) con 14,06 tha respectivamente.

El peso de fruto por planta fue afectado por las distintas dosis de
Promalina, el éptimo fue de 63 cc/20 L con la que se obtiene un éptimo de
1,-939 kg 'de peso por_pl.anta, por otro lado el distanciamiento de mayor
efecto fue la dx(20 cm) con 15,87 t/ha siendo significativamente sobre el

distanciamiento dz(30 cm)

Para la variable altura de planta la dosis de Promalina la dosis que origind
mayor efecto fue 60 cc / 20 L con un promedio de 48,3 cm los
distanciamientos empleados no influyeron en la altura de planta sus

promedios fueron estadisticamente similares.

El peso promedios de frutos (g) sé obtuvé un éptimo de Promalina de
49,285 cc /20 L conla que se obtiene un 6ptimo de 135,284 g, siendo la
densidad de d; (30 cm) con mayor promedio 132,66 g siendo superior

estadisticamente a la.densidad d¢ (20 cm) con 129,98 g por fruto.



La dosis de 60 cc/20 L origind el mayor efecto en el nimero de frutos por
planta con un promedio 11,9 frutos, los distanciamientos tuvieron el

mismo efecto sobre la variable.

El tamafio de fruto con-'ﬂrespecto al diametro ecuatorial la dosis de 60 cc/
20 L origind el mayor efecto con un promedio de 9,3 mm. Los
distanciamientos no tuvieron influencia directamente sobre la variable en
estudio. En cuanto al didmetro polar la dosis de 60 cc/ 20 L alcanzd el

mayor efecto con un promedio de 6,9 mm respectivamente



l. INTRODUCCION

El cultivo del pimiento es muy importante, ya que tiene un elevado indice
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 produccion y exportacion.

Las condiciones agro climaticas favorables de los valles de la regién
Tacna, permiten cultivar una amplia gama de cultivos, entre ellos las

hortalizas dentro de los cultivos que destaca es el pimiento morrén

El mantenimiento de las hortalizas durante todo el afio, porque constituye
uno de los alimentos bésicoé en la dieta diaria del hombre (Rodriguez,
2003). De hecho la utilizacién de bioproductos que éjerce_n funciones
biorreguladoras y bioestimuladoras de rendimiento, a la vez constituye la
base de la fertilidad del suelo y su papel capital presenta un triple éspecto:

fisico, quimico y biolégico (Lacasa, 1990).

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

la produccién de pimiento son los bajos rendimientos que se alcanzan



por unidad de superficie y la calidad de los frutos, que hacen que
disminuya su valor comercial y por tanto incida en la economia de los
productores, unas veces por no aplicar correctamente la tecnologia propia
del cultivo y oiras por no buscar aliernativas para la produccién como

pueden ser el uso de hioestimulantes (Gonzalez, 2007)

El estudio y comparacion de diversos productos fitorreguladores en el
cultivo de pimiento (Capsicuni annuum) es de gran importancia ya que en
teoria la fitorregulacién promueve cambios fisioldgicos en la planta como
un mejor enraizamiento, estimulo de fa ﬂorabién, crecimiento de fruto,
ruptura de la dormancia de yemas o elongacion de entrenudos, cambios
qgue pueden favorecer directa o indirectamente en el rendimienio del

cultivo

Considerando que las industrias agroquimicas en los ultimos afos han
desarrollado compuestos a partir de hormonas vegetales, aminoacidos,
extractos vegetales y fracciones metabdlicas llamados bioestimulantes,
de efecto desconocido para los productores se decidid efectuar la

siguiente tesis, fijando como objetivo:



OBJETIVO GENERAL

. Determinar el efecto de dos distanciamiento de siembra y duatro
dosis de ﬁtorregulédor Promalina en el rendimiento de ia variedad
de pimiento California Wonders en la zona de la Yarada durante la

campara Agricola 2008

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Determinar la dosis mas adecuada de Promalina en el peso,

numero de frutos, altura de planta y tamafio de! fruto

- Determinar el distanciamiento de mayor efecto sobre las diferentes

variables estudiadas

HIPOTESIS

- L.a aplicacidn de las dosis de Promalina y los distanciamientos de
siembra  tienen inleencia en el rendimiento de! cultivo del pimiento
(Capsicum anuiuim) en Ié _zoﬁa de la Yarada durante la campaiia agricola

2008



il. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. ORIGEN

E! pimiento es originario de América del sur (Bolivia y Per). Pertenece a
“la familia de las solanaceas, tiene gran diversidad genética y casi todas
las variedades cultivadas se engloban bajo el nombre de Capsicum

anuum (Maroto, 1985)

2.2. CLASIFICACION TAXONOMICA
Reyno: Vegetal

Divisién: Angiosperma

Clase: Dicotiledénea

Orden:  Tubiflorales

Familia: Solanaceas

Género: Capsicum

Especie:  Capsicum anuum

Cultivar: California Wonder



2.3. DESCRIPCION BOTANICA

El pimiento es una planta herbécea, de porte variable entre los 0,5 hasta
1,5 metros de altura. El sistema radicular es pivotante v profundo, con
numerosas raices adventicias que horizontalmente pueden alcanzar una

longitud comprendida entre 50 centimetros 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 continda
ramificandose de forma dicotémica hasia el final de su c;iclo. Las hojas
son énteras y lanceoladas, con un &pice muy pronunciado y un peciolo
largo y poco aparente. La insercion de las hojaé en el tallo tiene lugar de
_forma alterna y su tamafic es variable en funcidn de la variedad,
existiendo cierta correlacidon entre el tamaifio de la hoja adulta y el peso
medio del fruto. Las flores aparecen solitarias en cada nudo del tallo, con
insercién en las axilas de las hojas. Son pequefias y constan de una

corola blanca. (Valadez, A. 1997)

El pimiento es una de las hortalizas mas populares, que puede ser
cultivado de manera doméstica. Hay muchas variedades de pimiento, en

cuanto a formas (alargados, de 3 6 4 picos, cuadrados, achatados, etc.),



colores (rojo, verde, amarillo) y sabores: variedades dulces o variedades

picantes. (Giaconi, V 19986)
2.4. AGRO ECOLOGIA
2.4.1. Suelos

Los suelos mas adecuados para el pimienio son los sueltos y arenosos
(no arcillosos, ni pesados), profundos, ricos en materia organica y sobre

todo con un buen drengje.

Los suelos encharcadizos y asfixiantes favorecen el desarrolio de hongos

en raices y la pudricién de las mismas.

£l 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)



2.4.2. Temperatura

Es una planta que no soporté las heladas; exige un clima célido o
templado y requiere de mucho sol. En otofio e invierno sélo es posible
criarlo en invernaderos. La temperatura minima para germinar y crecer €s

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

Las temperaturas Optimas oscilan entre 20 y 26"0. Si de dan bajas
temperaturas durante I.a floracién, entre 10-15° C, se originan anomalias
en las flores, dando lugar a frutos pequefios y con deformaciones. En las
zonas méé frias se sugiere proteger los plantones con campanas o
tuneles de plastico, para asegurar un calor suficiente hasta que la

temperatura aumente. (Maroio, J. 1983)

2.4.3. Humedad relatival

La humedad relativa del aire Ooptima, oscila entre el 50-70 %. Si la
humedad es mas elevada se provoca el desarrollo de enfermedades en
las partes aéreas de la planta y se dificulta la fecundacion, y si la
humedad es demasiado baja, durante el verano con temperaturas altas,

se produce la caida de flores y frutos recién cuajados. (Jiménez M. 1892)



El pimiento tolera muy mal las temperaturas bajas (por debajo de 8-10°C
las plantas no vegetan), lo que puede provocar endurecimientos que a su
vez, pueden ocasionar un exceso de cuajado de frutos pequefios y de
mala calidad. También las temperaturas altas puedén mermar la calidad
del fruto por pérdida de tamafio y color mas deficiente, siendo también

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

La alimentacién del pimiento necesita diferentes tipos de nutrientes,
segun su estado fenolégico. De los macro elementos, el pimiento es muy
demandante de nitrégeno, sobre todo en la etapa de crecimiento. En los
suelos cultivados bajo invernadero en la zona, la sucesién de cultivos vy el
aporte de enmiendas vy fertilizaptes} permiten iniciar el ciclo con altos
niveles de nitrégeno, por eso es muy probable que un programa de

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

Es importante disminuir los aportes de nitrégeno en los periodos de
floracién y cuaje, ya que un exceso en el periodo reproductivo, provocaria

un retraso en la maduracion.



El fésforo es importante en las primefas etapas para estimular la
formacién de raices, también es necesario en periodos de floracién y
formacién del fruto y su méaxima demanda ocurre cuando se acerca la

floracién v la maduracion de las semillas. (Cooke, G. 1983)

También el potasio es importante en la nutricién del pimiento, se debe
aportar con el desarroilo del cultivo, incrementandose hacia la floracién y
manteniéndolo luego en nivel constante ya que es determinante de la

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

El pimiento es méas exigente de magnesio cuando se encuentra en la fase
de maduracién. Es comun 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 concentracion de iones que compiten caon el
magnesio (amonio, potasio). o por deficiencia en el riego, ya que el

magnesio s& 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

hidrico, tanto por exceso como por defecto de humedad. Junto con el
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abonado nitrogenado, el riego eé el factor que mas condiciona el
crecimiento, desarrollo y productividad de este cultivo. Un aporte de agua
irregular, en exceso o en defecto, puede provocar la caida de flores y
frutos recién cuajados y la aparicion de necrosié apical, siendo

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

La mayor sensibilidad al estrés hidrico tiene lugar en las fases de floracién
y cuajado de los primeros frutos, siendo el periodo de crecimiento
vegetativo el menos sensible a la escasez de agua. (Nuez F. Gil R. y

Costa J. 1984)

El déficit hidrico ocasiona un descenso en la produccion en cantidad y
calidad al reducirse al ndamero de frutos y/o su peso unitario,
incrementandose la proporcion de frutos no comerciales y, en frutos
destinados a ia industria, disminuir el pH y aumentar el contenido en

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

La cosecha flucta entre los ?5 y 100 dias a partir del transplante. Esta
labor se realiza utilizando tijeras para no causar rompimiento de ramas y
otros dafios a la plénta. No debe dejarse el pedunculo muy largo, pues el
mismo causaria dafic 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 (Blocky) o
cordiformes (Calahorra). En nuestro pais el llamado Lamuyo (alargado
con cuatfo puntas) cuenta con la mayor suvperﬁcie implantada, en menor

medida se cuitivan 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 hibrides de crecimiento indeterminado

que se cultivan en invernaderos. Presentan frutos de gran tamario, 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 obtencidon de pimentdn:

Son un subgrupo de las variedades duices, 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 — 10 cm.), anchos (6 — 9 cm.), con tres o cuatro
cascos bien marcados, con el céliz y 1a base del pedinculo por debajo 0 a
nivel de los hombrbs y de came méas o menos gruesa (3 — 7 mm.) Son los
cultivares mas exigentes en temperatura, por lo que ia plantacién se
realiza temprano (desde mediados de mayo a comienzos de agosto,
dependiendo de la climatologia de la zona), para alargar el ciclo
productivo y evitar problemas de cuajado en el descenso exceéivo de la
temperaturas nocturnas.

2.6.3.2.Tipo Lamuyo

Los cultivares pertenecientes a este tipo suelen ser mas vigorosos (de
mayor porte y entrenudos mas largos) y menos sensibles al frio que los de
tipo California, por lo que es frecuente cultivarlos en ciclos mas tardios.

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, mas

tolerantes al frio. Se cultivan normalmente en ciclo unico con plantacién
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tardia en septiembre u octubre y recoleccion entre diciembre y mayo.
(Nuez F. Gil R. y Costa J. 1984)
2.7. ZONAS DE PRODUCCION EN EL PERU
Las principales regiones productoras de pimiento en el Perd son: Lima
(Rimac, Lurin, Chillén), Huaral-Chancay, La Libertad (Virt), lca (Villacuri,
Chincha), Lambayeque (Motupe), Ancash (Casma), Arequipa vy Tacnha.
(MINAG 2008)
2.7.1. Cultivares

Dentro de los cultivares mas importantes destacan:

Amazonia, California wonder, Capistrano, Jupiter, Negral, Papri king,

Papri queen, Piquillo, Ranger, Ruby king, Yolo wonder.
2.7. 2. Oferta exportable del Peru

Segun el CETRUM (Centro de negocios de Pontificia Universidad Catdlica

del Pertl) sefala que no solo se ha venido incrementando los niveles de
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exportacion de hortalizas preparadas o en conserva sino que la oferta -
muestra una mayor diversificacién. En &l 2000 el 90% del total exportado
correspondid a conservas de esparragos y tfomates, acorde al crecimiento

inicial de la oferta agroindustrial.

Asimismo | indica que al cierre dé 2007 la oferta eﬁportada fue liderada por
los conservas de espéarragos con una participacion de 36,6% del volumen
exportado, séguidé de conservas o preparados de alcachofas (24,2%),
pimiento piquilic (17,8%), aceitunas.(6,2%),l tomates (4,8%), jalapefios
(4,3%), pimiento morrén {3,7%) y palmitos (1%). La expioracién del

mercado externo con mayores variedades viene dando sus frutos.

2.8. PRODUCCION MUNDIAL

)
Segun informacion de la FAQ, referida exclusivamente a los 20 principales
paises productores de pimiento, al afio 2008, China lidera la produccién
de ese grupo de paises, representando el 54,5% del total. Siguen en

importancia, México con-el 8,1% vy Turquia con el 7,6%.
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Con una menor participacion constan: Espafia, Estados Unidos de
América, Indonesia y Nigeria, con una participacién 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 varia considerablemente en cada pais, en funcién al

uso, costumbres volumenes y destino de las exportaciones.

En los paises africanos y asiatico, dominan los picantes, en los de Europa
occidental los tipos dulces, en Europa oriental tienen gran importancia los

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

El continente que tiene mayor extensidn de terreno dedicada al cultivo del
pimiento es Asia, donde se concentra mas de la mitad de la superficie

destinada e este cultivo.

Destacan paises como China, Indonesia y Turquia, 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

Africa, seguida muy cerca por Europa.

En Africa destacan principalmente Nigeria, ocupando en tercer lugar en el
escalafén mundial, mientras que en Europa, Espaifa, ex-Yugoslavia y

Bulgaria.

En América los paises 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 evolucidn de la superficie de cultivo en la ditima década se
observa un estancamiento en Sudamérica y en Europa, un aumento
considerable en Africa, y un leve aumento en Africa.

2.8.1. Rendimientos

En el marco de los indices de rendimiento mundiales destéca
notoriamente Holanda, perfilandose como el pais de mas alto rendimiento
con 225 000 kg/ha; le siguen muy por debajo Japén con 35 000 kg/ha,
Israel con 34 000 y Espafia con 32 000, ocupando el segundo, tercer, y

cuarto lugar respectivamente.
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Al comparar los rendimientos obtenidos en los distintos paises se
observan grandes contrastes. Mientras Holanda obtiene espectaculares

rendimientos otros paises, principalmente de Asia, aicanzan 3000 kg/ha.

La evoluciéon mundial de los rendimientos se observa un aumento en el

rendimiento, en practicamente todos los continentes.

2.9. ASPECTOS GENERALES DE LOS FITORREGULADORES

2.9.1. Importancia de los fitorreguladores

Los fitorreguladores de crecimiento son una alternativa de bajo costo
para aumentar a la productividad de cultivos horticolas como €l pimiento
hpuesto que los precios de los mismos son bajos vy éstos se aplican en
pequeias cantidades; lo que representa un ahorro de tiempo y dinerc en
cuanto a la reduccién del ndmero de cosechas y utilizacidon de mano de
obra y a la vez constituye una forma de produccién sin causar grandes

problemas de contaminacion.



19

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. distribucién de los compuestos que la planta
biosintetiza y ademas determinan el crecimiento relativo de todos los

6rganos de la planta. (PIERIK 1990)

Hoy se sabe que, tanto el crecimiento como la diferenciaciéon de las
células en diversos érganos que constituyen la planta, son procesos
fisiologicas regulados por Ia. af;cién de diversas sustancias quimicas que
interactian entre si, activando o inhibiendo dichos procesos. Es asi como
puede hablarse de un sistema hormonal vegetal, aunque algunos no

estén de acuerdo con esta definicion (ROJAS, 1972)

La utilizacién de reguladores de crecimientos, como las giberelinas y las
citoquininas en la agricultura, han ayudado a mejorar el calibre del fruto
retrazar maduracion, facilitar ralec de flores, mejorar el peso y hasta el

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

El uso de los biocestimulantes se incrementa graduaimente en la
agricultura nacional, al punto que en la actualidad su aplicacidon se ha

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

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

El uso de reguladores de crecimiento podria ser una alternativa a este
problema de suministros de alimentos,» ya que estos ademas 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 floracién, el llenado de fruto y ayudando a las plantas a
salir del estrés provocado por la aplicacion de quimicos 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
estan 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 ademas del deseado.

Los bicestimulantes son una variedad de productos, cuyo comun
denominador es que contienen principios activos, que actian sobre la

fisiologia de las plantas, aumentando su desarrolio y mejoran su



21

productividad en la calidad del fruto, contibuyendo a mejorar la
resistencia de las especies vegetales, ante diversas enfermedades e

incremento de los rendimientos (Diaz, 1995).

2.9.1. Fitohormonas
2.9.1.1 Definicidn y clasificacion

Una fitohormona es una sustancia de origen organico que se produce de
forma natural dentro de los organismos vegetales y que si se le suministra
en dosis pequenas esta tiene la propiedad de estimular cuantitativamente

el crecimiento de partes de la planta (Femandez y Johnston, 1886).
2.9.2.2 Auxina:

Se sintetiza principalmente en los apices de tallos y raices y donde'
: emigran a zonas de elongacién y también a otros lugares en donde
puedan ejercer su a;:cién. Estas trabajan en el crecimiento. (Feméndez y
Johnston. 1986).Mecanismo de accién como trabaja las auxinas es en la
induccién de la expansion celular, division celular y también

incr_ementando fa plasticidad de la pared celular (\Weaver, 1976).
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Estas se encargan de estimular la elongacidon del tallo, aumentar el
numero de raices, inducir la extension celular de los brotes, entre otras.
Algunos ejemplos de auxinas son: Acido indolacético, Naftilecético,

Indolbutirico, 2,4-D, v 2,4, 5-T.
2.9.2.3 Giberelina:

En una hormona de crecimienio y de la cual existen muchos tipos. Se
encuentra en regiones de activo crecimiento y hojas en expansion; es el
posible lugar en donde se sintstiza (Fernéndez y Johnston, 1986). Las
plantas que son tratadas con esta hormona tienen mayor desarrolo,

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

Las giberelinas son &acidos organicos, diterpenos ciclicos con un
esqueleto de gibano y son sintetizados a partir del acetit CoA a través de

la via del acido mevaldnico (SEILER, 2002).

Se han identificado al menos 80 giberelinas en las plantas, pero sélo unas
pocas parecen ser fisiolégicamente activas. Dentro de los compuestos
sintéticos se tiene al GA3 (acido giberélico}, GA4 y GA7, siendo el GA3 el

mas utilizado (SEILER, 2002).
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Los sitios de sintesis de las giberelinas son las semillas en desarrollo,
&pices de tallos, primordios foliares, raices, frutos y tlberos. Estos
reguladores son transportados dentro de la planta via xilema y via floema

(SEILER, 2002).

Con respecto a las funciones de las giberelinas, SEILER, (2002), sefiala
que las giberelinas trabajan en conjunto con las auxinas para promover
una rapida elongacién de los tejidos de los tallos. También estimulan la
division celular. Rompen la dormancié de ‘semillas eh plantas que

requieren estratificacion o luz para inducir su germinacién.

Las giberelinas e'stimulan a que el ARN mensajero promueva la sintesis
de la enzima alfa amilasa, la que desdobla al almidén de las semillas en
azucares utilizados para la germinacién de éstas. 'Promueven la floracién
en plantas bienales durante su primera temporada de crecimiento.
Estimulan el aumento de tamarno en algunos frutos como las uvas y los
higos. Ayudan a contrarrestar el efecto de herbicidas. Inducen la
produccién de flores masculinas en plantas didicas. Pueden desarrollar

frutos partenocarpicos. Retrasan la senescencia de hojas y flores.
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En relacién al meéa’nismo de accion de las giberelinas en la expansion
celular, no se conoce muy bien cdmo funciona ésta, pero se ha propuesto
que las giberelinas puedan provocar la expansion celular mediante la
induccién de enzimas que debilitan las paredes celulares. Es decir, las
giberelinas incrementan la formacién de enzimas proteoliticas a partir de
las cuales se libera ftriptofano, principal precursor del AlA (acido

indolacético).

Las giberelinas incrementan los contenidos de AIA, transportandolo
ademas a su lugar de accién, siendo entonces finaimente las auxinas las

que provocarian la expansién celular (WEAVER, 1976).

Las giberelinas provocan la division celular al acortar la interfase del ciclo
celular e inducir las células en fase G1 a sintetizar ADN. También
promueven la elongacién celular al incrementar la plasticidad de la pared
y aumentar el contenido de glucosa y fructosa, provocando la disrﬁinucién
del potencial osmético, lo que lleva al ingreso de agua en la célula y
produce su expansion. Inducen la deposicidn transversal de microtibulos
y participan en el transporte de calcio. También pueden actuar a nivel

génico para provocar algunos de sus efectos fisioldgicos (SEILER, 2002).
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Concuerda con WEAVER (1976) que sefala que las giberelinas provocan
la expansion celular mediante la hidrélisis del almidén resultante de la
accion de la enzima alfa amilasa generada por las giberelinas. Esto
llevaria a que se p_rodujera un aumento en la concentracion de az&}carés,
elevéndose asf la presion osmotica de la sayia' celular, d'e modo qué el

agua entraria en las células expandiéndoia.

Por otro lado, hay una teoria que sefiala que las giberelinas estimularian
la biosintesis de &cidos polinidroxicinamicos, los cuales inhibirian a la
enzima AlA oxidasa, promoviendo por lo tanto lbs procesos mediados por
las auxinas al reducir la cantidad de auxinas destruidas por esta enzima

(WEAVER, 1976).

2.9.2.4. Citoguininas:

Estas sustancias promueven la division celular en medios artificiales,
también producen una variedad de efectos en €l desarrolio de [a planta
ademas influyen en la -estimulécién de la germinacidn, el crecimiénto de
algunos frutos y el retardo de la senescencia de diferentes organos

(Fernandez y Johnston,1986).
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El papel de esta hormona de crecimiento es la divisién celular en los
tejidos, aplazar ia senescencia de los organos vegetales, estimular el
desarrollo de las raices e inhibir en el crecimiento de la planta en si. Entrg

las més utilizadas estan la zeatina, la kinetina y la benziladenina.

Son compuestos quimicos tipo fenil Ureas derivados del aminoacido
adenina (WEAVER, 1976) que principalmente estimulan el fendmeno de
citocinesis en la divisién celular. Ademas participan en fenémenos tales
como la dominancia apical, fundamentalmente en la diferenciacion de
tejidos vasculares entre los ejes caulinares v las yemas (SIVORI et al.
1980). Se sintetizan en las puntas de las raiqes {en general regiones
meristematicas) vy desde alli se desplazan por el xilema hacia las hojas,
donde desempeﬁan importantes funciones en el metabolismo y

envejecimiento de las plantas \WEAVER, 1976).

Las citoguininas naturales de mayor impgortancia son la cinetina, zeatina y
ribozeatina. Por otro lado, dentro de las citoguininas sintéticas se
encuenira la BA o BAP (6- Bencilaminopurina) y el PBA (6- bencilamino-9

(2 tetrahidropiranil) —-9H-purina) (SEILER, 2002)
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Sus principales func.iones déntro de Ia. planta son: estimular la division
celular y el crecimiento, inhibir el desarrollo de raices laterales, romper la
latencia de las yemas axilares, promover la organogénesis en los callos
celulares, retrasar la senescencia O envejecimiento de los drganos
vegetales, promovef la expansién celular en cotiledones y hojas, y el

desarrollo de los cloroplastos (SEILER, 2002).

Segun WEAVER (1976), las principales funciones que c:umplen las
citoguininas son: la divi;ién celular, por lo tanto esta involucrada en el
aumento del nimero de células y tamaino de los érganos. Estimula el
desarrollo de brotes laterales. Es decir, un balance entre citoguininas y
auxinas controla la dominancia apical de los tallos. También provoca la
elongacién. de algunas hojas y tallos etiolados. Retrasa el envejecimiento
de tejidos vegetales, posiblemente estimulandd la sintesis de ARN vy
proteina retrasando la degradacién de la clorofila. Es de gran importancia
en el cultivo de tejidos, ya que estimula la diferenciacidn de tejidos.

Rompen el reposo de algunas semilias.

Como derivan de una purina, son capaces de unirse a la cromatina del
nucleo, provocando un efecto promotor sobre el ARN y las enzimas.

Estirmulan el estado de transicién del estado G2 en la mitosis, actdan en la
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traduccion del ARN e incrementan la rapidez de sintesis de proteinas

(SEILER, 2002).
2.9.2.5. Etileno:

Este tiene su efecto en la maduracion, especialimente en el fruto ya
cqsechado en donde acelera su maduracién, en los frutos trabaja en la
inhibicion del crecimiento y formacion de las raices laterales, provoca la
adsicion prematura de las hojas, frutos jévenes, esta rompe la dormancia

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

Su funcién mas relevante es provocar envejecimiento (senescencia) de
organos. Un ejemplo de la accién de este es la maduracion de los frutos

(Taveras, 2005).
2.9.2.6. Inhibidores:
Estas sustancias retardan el crecimiento de las plantas, un ejemplo

palpable el acido absicico, este retrasa el crecimiento del embridn de las

raices y del tejido que se cultivan en- in-vitro, esta ademas retrasa la
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germinacion de muchas piantas y también la floracion (Fernandez y

Johnston, 1986).
2.9.2.7 Micro nutrientes

Se consideran micro elementos todos aquellos elementos quimicos
presentes normalmente en el agua de riego 0 en el agua del suelo en
concentraciones inferiores a unos cuantos mg/L. Algunc de estos
elementos son esenciales para €l 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. Aminoécidos

Son sustancias cristalinas, casi siempre de sabor dulce; tienen caracter
acido como propiedad bésica y actividad optica; quimicamente son acidos
carbonicos con, por [0 menos, un grupo aming por motécula, 20
aminoacidos diferentes son los componentes esenciales de las proteinas

(Velasquez Joaquin, SF).
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2.10. BIOESTIMULANTES

2.10.1. Definicién

Los bioestimulantes son una variedad de productos, ‘cuyo comun
denominador es que contienén principios activos, que actian sabre la
'fisiologl'a de las plantas, aumentando su desarrollo y mejoran su
vproductividad en la calidad del fruto, contribuyendo a mejorar la
resistencia de las especies vegetéles, ante diversas enfermedades e

incremento de los rendimientos (Diaz, 1995)

El uso de los bicestimulantes se incrementa gradualmente en la
agricuttura nacional, al punto que en la actualidad su aplicacion se ha
hecho frecuente y casi imprescindible en muchos huertos frutales, asi

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

2.11. FITORREGULADOR PROMALINA

2.11.1. Definicion
Es un fitorregulador en cuya composicién estan presentes dos hormonas

vegetales, las giberelinas GAs y GA7, ademas de una citoquinina (6
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benziladenina) en concentraciones segun el producto comercial. Su

fabricante es Valent BioScience Corporation, USA.
2.11.2. Aplicacion de Promalina.

HERRERA (2002) indica que se obtiene mayor rendimiento en el cultivo
de gjo cv. ‘Napuri’ aplicando Promalina (180 ml/ha), tratamiento que
produjé un 8,2% mas que el testigo, no existiendo diferencia significativa
entre tratamientos, en cuanto a rendimiento, no asi en calidad comercial.
La Promalina a una dosis de 180 mL/ha, produjo bulbos mas grandes con

menor nuimero de dientes y mas uniformes, logrando mayor produccion.

En plantas de Ornithogalum thyrsoides tratadas con Promalina, se acelera
la floracidén, particularmente del segundo vastago floral, acortando el
tiempo total de la produccion, ya que en esta especie de plantacién a
cosecha de la primera flor, pasan cerca de 100 dias, por o que el uso de
Promalina permite reducir este periodo acelerando la produccién (MARK y

TAMOTSU, 1998).
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En el cultivo de Lilium se puede adelantar la floracion y el largo de los
tallos florales sumergiendo los bulbos en &cido giberélico antes de la

plantacion.

Por otra parte, los mismos efectos mencicnados anteriormente se pueden
obtener tratando los bulbos con una. solucién de Promalina (CA4 + GA7)
en una concentracion de 1000 mg/L mas BA en una concentracién de 100

mg/L (BEATTIE Y WHITE, 1993).

En Caladium produce un incremento en el nimero de hojas, al aplicarlo
en una concentracidén de 200 ml/iL, ya que con menos de 100 mi/L no se

producen efectos visibles (WILFRET, 1993).

La aplicacién de Promalina en Zanfedeschia, en comparaciéon con GA3,
incrementa el nimero de brotes dominantes y las yemas florales,
traduciéndose en un aumento de la floracidon, ademas disminuye el

porcentaje de malformaciones florales.

Todo esto puede deberse al uso de otras giberelinas (GA4 y GAy), 0 al

sinergismo de las hormonas que componen este producto (FUNELL Y
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- MACKAY, 1992). Ademas, es mas efectiva a menores dosis que AG3

(BROOKING y COHEN, 2002).

El uso de acido giberéliéo'-esta’ndar (GA3) o una proporcién (GA4+GA7) o
bien los trétamientos de Promalina (GA4+7con benzyladenina) aumentan
el nimero dé'ﬂores y reducen el tiempo en que aparecen las primeras y
las segundas flores. El efecto és mas importante en los colores rosa, pero
el acido giberélico es igualmente eficaz encalas amarillas y blancas
aunque en menor grado. Un leve aumento (5-10%) en la deformacion de
la flor puede ocurrir en calas amarilias y blancas, ‘pero el aumento neto en
funcionamiento justifica el uso de estos prodi.:ctos (PACIFIC CALLAS,
2003). El acido giberélico aumenta la altura de la planta, pero se reduce
levemente el ancho de la hoja, y se ablandan los vastagos, especialmente
cuando los dias son mas cortos y hay menos horas de luz. La Promalina
causa menos deformaciones de la flor que GA3 (PACIFIC CALLAS,

2003).

El acido giberélico puede ser aplicado en cultivos establecidos, después
de la aparicion del brote. Se puede aplicar un GA3 en aerosol en una

dosis de 150 ppm. El efecto sera un florecimiento adicional que tardara
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75-85 dias. Este es un métode econémico que aumenta el tiempo v la

produccién de flor (FACIFIC CALLAS, 2003)

2.12. IMPORTANCIA DEL DISTANCIAMIENTO DE SIEMBRA:

El distanciamienio de siembra es una cuastion de extreama complejidad.
La distancia que deben guardar ias plantas depende de muches factores,
de los cuales los mas importanies son, guizas, [0s econdmicos

(Simmeonds, 1973).

Los trabajos de investigacion deben tener como uno de sus objetivos
fundamentales la solucidn a este problema para asegurar altcs
rendimientos, dada la importancia que reviste el cultivo de pimientos tanto

en su aceptacion como por sus cualidades nutritivas en la poblacion.

Es Iogico que las densidades de plantacién cambien considerablemente
segun la variedad que se cultive; cada platanoc ha de tener a su
disposicion ia cantidad de superficie, aproximadamente necesaria, para

que su rame foliar quede bien iluminado (Champion, 1969).
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Entre los factores necesarios para el logro de un alio rendimiento, se
encuenira el de hallar la distancia de plantacidén adecuada; otrcs de no
menos importancia como el de una correcta estructura de variedades vy
una futura tecnificacién en &l cultivo del hortalizas (Rodriguez y otros,

1982, citados por Alejo y otros, 1986).

La determinacion de un nimero de plantas por area depende del cultivar
utilizado, de la tecnologia empleada por el agriculior y de la exigencia del
mercado con relacion al tamafio de los frutos principalmente (Costa y De
Resende, 2003). Para determinar la poblacion de plantas y el
distanciamiento

épropiado, los estudios detallados del crecimiento de las plantas o partes
de ellas son de gran utilidad porque permiten cuantificar diferentes
aspectos del mismo: la duracidn del ciclo; la definicion de las etapas de
desarrono;‘ y la distribucidn de los fotoasimilados por oOrganos. Ademas,
los andlisis de crecimiento son béasicos para comprender mejor los
procesos fisicldégicos que determinan la produccidn vegetal, vy asi
fundamentar mas racicnalmente las p'récﬁcas de manejo del cuitivo:
nutricién, riego, podas, estrategias de proteccién, entre otras (Azcfeifa y

moreira, 2004)
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Considerando lo expuesto por Lollife y Gage (1295) quienes afirman que
la meodificacion de la distancia de siembra consiituye un ei.emento
determinante en la respuesta de la planta a la corhpetencia intraespecifica
bcr luz, agua, diéxido de carbono o nutrimentos y su relacion con el
crecimiento y la productividad, se realizo la presenie investigacién con la
finalidad de seleccionar una 0 mas densidades de poblacion que permitan

obtener buen rendimiento y excelente calidad de fruto.

Las estrategias de manejo durante el periodo de vida de un cultivo,
generalmente producen efectos en el crecimiento vegetativo vy
reproductivo de las diferentes especies vegetales. En el caso del pimiento
Capsicum annum L., la manifestacion 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 modificacion de la distancia de siembra constituye un elemento
determinante en la respuesta de la planta a la competencia intraespecifica
por luz, agua, didxido de carbono o nutrimento y su relacién con el

crecimiento y la productividad (JOLLIFFE y GAYE, 1995).
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La pdsibi«l-idad de usar altas densidades de plantacion en el cultivo del
pimientc es limitada, dado que pueden afectar el crecimiento vegetativo,
decrecer la productividad individual (CEBU‘LA, 1995), originar cambios
negativos en el desarrollo de la raiz y en la calidad del fruto (STOFFELLA
vy BRYAN, 1988), disminuir el peso seco del vastago, el érea y el peso
seco de las hojas (JOLLIFFE y GAYE, 1995). La biomasa total y el indice
del area foliar han presentado relaciones directas con respecto a ia
distancia de siembra , mientras que ésta se ha encontrado inversa con la

altura de la planta (LESKOVAR y BOALES, 1995)



. MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DEL CAMPO EXPERIMENTAL

El presente trabajo de investigacion se llevé a cabo en zona de la Yarada
5y 6 parcela AS 126, el fundo denominado “Alcira” de propiedad del Sr.

Juan Rolando Duarte
Ubicacion geogréfica
Latitud sur: 18° 10 30”
Longitud ceste: 70°24’ 16”

Altitud: 118 msnm

Cultivo anterior: Tomate 2007 ,
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3.2. ANALISIS DE SUELO

Se realizé el muestrec de suelo del campo experimental una
profundidad de 30 cm y fue llevada a laboratorio para su analisis
corresbondiente. |

Cuadro 1: Caracteristicas fisico — quimicas del suelo.

ANALISIS FisICOS RESULTADOS
Arena 74,05
Limo 22,65
Arcilla 3,30
Clasé textural Franco Arenoso

ANALIS!IS QUIMICO RESULTADOS
CosCa 0,60
pH 25°C ' 7.1
C.E. mmho/cm a 25°C | 3,8
Materia organica 0,37
Nitrégeno 0,02
Fdsforo 22
Potasio 285

Fuente: Universidad Nacional del Altiplano Puno Facultad de Ciencias Agrarias
laboratorio de Suelos. (2008)

Dentro de las principales caracteristicas fisico-quimicas 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 &ptima para el

cultivo de pimiento.
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2.3. CONDICIONES METEQROLOGICAS

CUADRD 2: Caracteristicas climaticas

Meses Temperatura;, Temperatura |[Temperatura; Humedad
maxima minima media Reiativa
mensual mensual - mensual

QOctubre 216 15,3 18,4 89,0
Noviembre 235 16,7 20,1 88,0
Diciembre 248 17,3 21,1 84,0
Enero 26,3 18,5 22,4 82,0
Febrero 28,5 18.8 236 84,0
Septiembre 27,8 17,8 22,7 81,0

Fuente: SENAMHI — Tacna (2003-2009;

El pimiento es una hortaliza que prefiere climas calidos, sobre todo en su
fase de floracién y fructificacion, es sensible al frio, la temperatura 6ptima
es de 20° a 28°, la minima es de 13° c a 18 °C, valores por debajo de los
13°C 6 superiores a 35°C producen caida de flores e impiden la
~ formaciones los frutos, el crecimiento se detiene por debajo de los 10°C
(Maroto,1985), que al compararse estas exigencias climaticas con las
regisiradas duranie el experimento, se observa que satisface dichas

exigencias para su cultivo en la zona de la Yarada.
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3.4. MATERIALES EXPERIMENTALES

Los materiales experimentales utilizados en la presente investigacién
fue la variedad de pimiento morrén California YWonder que fue conducida
a dos distanciamientos de siembra y a cuatro dosis del fitorregulador

Promalina.
3.4.1. Caracteristicas de los materiales experimentales
3.4.1.1. Variedad California Wonder

e Tipo de crecimiento: semi determinado
e Planta mediana y uniforme.

o Presenta buena cobertura de hojas.

e Recomendado para el aire libre.

e Alta produccién.

o Alto porcentaje de frutos de 4 Iébulos.
e De color verde a rojo uniforme.

o Paredes gruesas y firmes.

e Bueno para el transporte.

e Peso promedio de fruto 120-140 g
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e Frutos cortos (7-10 cm), anchos (6-9 cm), con tres o cuatro cascos
bien marcados, con el caliz y la base del pedunculo por debajo o a
nivel de los hombres y de carne mas o menos gruesa (3-7 mm).

o Es exigehte en _temperatura, por lo que la plantacién se realiza
temprano (desde mediados de mayo a comienzos de agosto,

dependiendo de la climatologia de la zona),
3.4.1.2 Fitorregulador Promalina

e Promalina es un fitorregulador de crecimiento que estimula la
division celular

o Sq ingrediente activo es GA4+ GA7junto con 6 benziladenina, que
se encuentran en concentraciones igual'es de 1,8% plv

(pesolvalumen)

e Promueve el inicio del botoneo y el desarrollo y el crecimiento
radicular, mejorandc la calidad de la preduccién e incrementando
las cosechas en algoddn, tomate, papa, pimiento, paprika, aji y

marigold.
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3.4.2. Factores en estudio
Los factores estudiados en la presente investigacién son los siguientes:
Factor A: 2 Distanciamientos de siembra

a . 20cmx1.5m

a : 30cm x1,5m

Factor B: 4 dosis crecientes del fitorregulador Promalina
bo : O cc |
bi : 30ccx20L
b : 40ccx20L
bz : 50ccx20L

bgs : 60ccx20L

3.4.2.1. La combinacién de los niveles dé cada factor en estudio se

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

Factor A Factor B

Distanciamientos; Fitorregulador Tratamientos

bo=0 . T

ai = 20 cm bi=30 T2

b, =40 - T3

bs =50 T4

bs =60 Ts

“1bo=0 Ts

az = 30 cm by =30 T

b, =40 | Ts

b3 =50 Tg

04 =60 Tro

Fugnie: Elaboracion propia
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3.5. METODOS
3.5.1. Disefic experimental

El presente trabajo fue conducido en un disefio experimental de bloques
completos aleatorios (D.B.C.A) con arreglo factoriat de 2 x 5 originando
una combinacion de 10 tratamientos con 4 repeticiones, con un total de

40 unidades experimentales
3.5.2. Andlisis estadistico

Para el analisis da los datos se  utilizd |a técnica del analisis de varianza
a una probabilidad a = 0,05; 0,01 v para la comparacion de medias entre
los niveles del factor A se utilizé ia prueba de significacién de Duncan a

una probabitidad a = 0,05.
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ALEATORIZACION DE TRATAMIENTOS EN EL CAMPO
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3.5.3. Caracteristicas del area experimental

A. Campo experimental

Largo : 50,0m
Ancho: 20,0 m
Area total: a 1000 m?
Area neta: 950 m?
B. B-quues

Largo : 12,50 m
Ancho: 200 m

Area: 250 m?

C. Unidad experimental
Largo : 12,50 m
Ancho: 20m

Area: 25,0 m?
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Otras caracteristicas:

- Numero de lineas del campo experimental: 20
- Ndmero de lineas por unidad experimental: 2
- Separacién entre bloques: 1,0 m

- Separacién entre lineas: 1,5m

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

3.6 VARIABLES DE RESPUESTA:

Las evaluaciones realizadas desde la hasta la cosecha fueron las

siguientes:
a. Porcentaje de germinacion

Se evalutio a los 10 dias después de la siembra, tomando en consideracion

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

Para esta evaluacion sé tomarén 10 muestras al azar por cada unidad
experimental, se efectio alos 60 y 90 dias después de la siembra. Las
plantas evaluadas fueron marcadas con estacas de madera para haya
una mayor precisidon en la evaluacion con la finalidad de observar el

efecto que produce el fitorregulador en el crecimiento de la planta

¢. Numero de frutos por planta.

Para tal estimacion, se procedid a la recoleccion y conted de frutos de 10
plantas por unidad experimental en forma aleatorizada tomandose las
mismas plantas marcadas para evitar sesgo, asimismo para la obtencion
la informacion de cuél de la combinaciéon de tratamientos causa mayor

efecto sobre esta variable
d. Peso de promedio de fruto
Se determind pesandose cada fruto por planta, escogiéndose 10 plantas

por cada tratamiento en forma aleatoria tomadas en las evaluaciones

anteriores promedidndose el total de las 10 plantas consideradas
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anteriormente. Por esta razon es considerada una de las variables mas
importantes por que nos va determinar cual de las combinaciones de

tratamientos causa el mayor efecto.
e. Peso de fruto por planta

Se determiné pesando el total de frutos cosechados por planta de cada 10
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 10 frutos por tratamiento en
forma aleatoria y con la ayuda de un vernier se determiné el diametro
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 calculé sobre la base de la cosecha de cada unidad experimental

teniendo en cuenta el area de Ia parcela Gtil.
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Siendo esta variable la mas importante y determiné cual de la dosis de

Promalina caus6 mayor efecto y el distanciamiento mas adecuado para

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

experimentales, con la ayuda balanza

3.7. CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

3.7.1. Preparacion del terreno

Se procedid a realizar una aradura y rastraje, realizando surcos
separados cada 1,5 m, incorporando materia organica aproximadamente
de 100 kg, como fertilizacién de fondo se incorpord a cada surco de 50 m

NPK (2-2-1).

3.7.2. Siembra
~ La siembra se realizé en forma directa y se utilizé 2 semillas por golpe el

marco de plantacion se realizé cada 20 cm y 30 cm en zigzag
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3.7.3. Riego

El sistema de riego que se utilizd mediante riego por goteo y fue en
funcién del estado fenolégico de la planta asi como del ambiente, estos
riegos en el primer mes fueron cada fres dias para después distanciarlo

cada 8 dias.
3.7.4. Control de malezas

Se efectio en forma manual cada 8 dias en el primer mes y luego se
realizé esta labor cada 15 dias las principales malezas fueron: Malva spp.

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

3.7.5. Aplicacion del fitorregulador Promalina

e Primera aplicacion: Al inicio de la floracidn, cuando del total de las

plantas alcanzaron una floracion de 80 % aproximadamente
o La segunda aplicacién se efectio .después de los 15 dias de la

primera para lograr una buena uniformidad de los frutos
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e La terceray Ultima aplicacién se realizd a los 10 dias después de la

segunda aplicacién

3.7.6. Fertilizacion

El manejo agrondmico de las unidades experimentales en cuanto a
fertilizacion se hizo teniendo en cuenta los resultados del andlisis de
suelo, aporiando las cantidades de nutrientes para que el cullivo

alcanzara una alta productividad.

La dosis aplicada estd sobre la base de las necesidades de
suplementacion de nutrimenios 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 aplicacion se realizé a los 45 dias de la siembra y la segunda

aplicacion a los 80 dias después de la siembra.
3.7.7. Control de plagas y enfermedades

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

aplicando para el control de plagas del suelo Furadan para controlar el
caso de gusanos cortadores, asimismo se aplicé azufre micronizado para

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

La recoleccion del fruto se efectiio  cuando se torn6 de un color rojo y
aun cuando esté verde. Los frutos verdes se recolectaron en el momento
que se inicié la madurez fisiolégica, punto que se aprecié en el brillo
metalico de un color verde y en la dureza o consistencia de los tejidos. El

intervalo de tiempo entre una recogida v la siguiente varid de 8 a 15 dias.



V. RESULTADOS Y DISCUSION

Con los datos obtenidos en el campo experimental se obtuvieron los

siguientes resultados estadisticos de cada una de las variables de

respuestas:

Cuadro 4: Analisis de varianza de altura de planta (cm) a los 60 dias del

cultivo de pimiento enlaYarada (2008)

F.deV. GL| SC. | CM | FC. F
005 001

Blogues 3 9147 | 3,049 1892|296 460 NS
Distanciamientos 1 5386 | 5397 33491421 768 NS.
Niveles dePromalina| 4 [147191| 36,797 |22834|273 411 *
Lineal 11130816|130816|81,201{421 768 *
Cuadrético 1] 14357 14357 8911|1421 768 *
Cubico 1 1885 1885| 12321421 768 NS.
Cuértico 1] 0041] 0041| 0025/421 768 NS
DxB 4 44371 1109 06881273 411 NS

Emor 27 | 43511 | 1611

Total 39 208682

CV. 5076%

Fuertte: Elaboradion propia
El andlisis de varianza presenta los resultados de altura de planta a los

60 dias, y muestra que no existe diferencias estadisticas al nivel de

bloques, es decir fueron uniformes. Para el factor A no se encontraron
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diferencias estadisticas 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 cuadratico altamente significativo por lo que deducimos

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

disminuye.

Para determinar la dosis 6ptima de Promalina para la altura de planta a
los 60 dias de ajustaron a una funcidn cuadratica cuya ecuacién

resultante es la siguiente:

Y = 11,4815 + 0,56405 X — 0,005175 X

Determinandose que el nivel éptimo de Promalina fue 54,497 cc/20 L con

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

Asimismo, no se encontré diferencias estadisticas en la interaccion

distanciamiento x fitorregulador por lo que se concluye que ambos

factores en estudio actuaron independientemente.

El coeficiente de variacién de 5,076% indica que los datoé son confiables

y por lo tanto hubo precisién 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 dias de 25 cm,
concordando con  los resultados obtenidos en el experimento, los cuales

variaron entre 25 a 26 cm.

Gréafico 1: Altura de planta a los 60 dias.
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Fuente: elaboracién propia

En el grafico 1, se observa los diferentes niveles de Promalina donde se
aprecia 'que el mayor efecto se encontré con el nivel a 50 cc /20 L
siendo el mejor resultado sobre la variable altura de planta que de
acuerdo al analisis estadistico se observa un efecto cuadratico al aplicar

la dosis méas elevada de 60 cc/ 20 L.
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Maria de los Angeles Pupo (1988) reporté valores de 13,95 a 21 cm de la

altura de las plantas a los 50 dias en su investigacion al evaluar el

comportamiento de tres variedades de pimiento de tipo de cdnicos en

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

en esta investigacidn que variaron entre 25 a 26 cm respectivamente

Cuadro 5. Analisis de varianza de altura de planta (cm) a los 120 dias del

cultivo de pimiento en la Yarada

F.deV. G.L. SC. |- CM F.C. F
0,05 0,01
Blogues 3 83,566 (27,855 5,096 (2,96 460 **
Distanciamientos 1 1,022 1,022 | 0,186/4,21 7,68 NS
Niveles de Promalina 4 |463,890 (115,972 [21,215(2,73 411 *
Lineal 1 [427,350 |427,350 [78,183(4,21 7,68 **
Cuadrético 1 120,657 20,657 3,77914,21 7,68 NS
Cubico 11 9248 19248 1,691 1421 7,68NS
Cuértico 1] 6,645 6,645 1,215 4,21 768 NS
DxP 4 53,595 [13,398 | 2,451 12,73 4,11 NS
Error 27 147,598 | 5,456
Total 39 (749672
C.V. 5,076%

Fuente: Elaboracion propia
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El anélisis de varianza de altura de planta a los 120 dias, indica que no
existen diferencias estadisticas al nivel de bloques, es decir fueron
uniformes. Para el factor A distanciamiento no se encontraron diférencias
estadisticas, en lo referente al factor B niveles de Promalina se encontré
alia significacion estadistica, por io qﬂqe deducimos que existe suiiciente
evidencia estadistica para concluir que al menos una de las dosis de
Promalina tiene mayor efecto scbre 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 ecuacion:

‘ Y = 33.228 + 0.2531 X l

‘ o

La ecuacidn resultante sefiala que por cada unidad en cc de Promalina la

altura de planta de eleva en 0,2531 cm.

Para la interaccion distanciamiento x Promalina, no se halld diferencias

estadisticas es decir que ambos factores en estudio actuaron

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

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

Grafico 3: Altura de plantaa los 120 dias
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Fuente: elaboracién propia

El grafico 2, de altura de planta a los 120 dias se observa que con la dosis
mas alta de Promalina a 60 cc / L alcanza el mayor promedio de altura es
decir a mayor dosis la altura se incrementa, esto debido al contenido del
(GA4 y GA7) que segun reporta FUNELL Y MACKAY (1992) afiaden 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 e de

las rajces. Lo cual corrobora lo planteado por Andreev (1988).

Estos resultados evidencian el efsctﬁ beneﬁoioso de la lPromaiina en el
crecimiento y desamelic del i:u!tivo, coincidiendo con Garcés (2000), guien
sefiala que 2l producto presenta una alta actividad bioldgica a bajas
concentraciones facilitando el desarrolio radical de las plantas, el
crecimiento del tallo y {as hojas y el desarrollo de mayor floracidn con una
fructificacion acentuada, que dan por resultado plantas mas saludables vy
vigorosas que ofrecen una mayor produccion totai‘ y mas rendimiento por

drez de cultivo.
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Cuadro 8: Andlisis de varianza de peso promedios frutos (g) del cultivo

de pimiento en la Yarada

FC.

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

Bloques 3 309,825 |103,275{17,410|2,96 460 **
Distanciamientos 1| 65,875 | 65,875/11,104|4,21 768 **
Niveles de Promalinal 4 (461,563 [115,391119,451(2,73 411 *
Lineal 11310,866 |310,866/52,404|4,21 7,68 **
Cuadrético 1] 78,725 | 78,725(13,271(421 768 **
Cubico 11 69,192 | 69,192({11,664/421 7,68 **
Cuértico 1 0,864 0,864| 0,145|421 7,68 NS
DxP 4| 97,00 24250(4,087 2,73 411 *

Eifor 27 160,175 5,532

Total 39 |1094,438

C.V. 1,857%

Fuente: Elaboracion propia

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

diferencias altamente significativas al nivel de bloques, es decir fueron

heterogéneos. Para el factor A distanciamiento se encontraron diferencias

estadisticas altas por lo que se unc de ellos alcanzé mayor respuesta, en

lo referente al factor B niveles de Promalina se encontré alta significacion

estadistica, por lo que deducimos que existe suficiente evidencia

estadistica para concluir que una de las dosis de altamente significativo

por {o que deducimos Promalina causo mayor efecto sobre la variable en
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estudio siendo el efecto cuadratico que a medida que se eleva la dosis

Promalina el peso promedio de frutos se reduce.

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

ajustaron a una funcidn cuadratica cuya ecuacidn resultante es la

siguiente:

Y = 88,525 + 1,8975 X — 0,01925 X2

Determinandose que el nivel 6ptimo de Promalina fue 49,285 cc/20 L con

{0 que se logra alcanzar 135,284 g por fruto.

Asimismo, se encontrd diferencias estadisticas significativas en la
interaccidn distanciamiento X niveles de Promalina por lo que se concluye

que ambos factores en estudio actuaron dependientemente uno del otro

en ¢l peso de los frutos.

El coeficiente de variacién de 1,857% indica que los datos son canfiables

y por lo tanto hubo precisién 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 realiz6 la prueba de significacion de

Duncan que se presenta en el cuadro 7:

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

pimiento para el factor A distanciamiento

O.M.| Distanciamiento | Promedio | Significacion
(9) 0,05

1 d, 30cmx1,5m) | 132,66 a

2 di (20cmx1,5m) | 129,98 b

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro 7 de la prueba de significacion de Duncan mosiré que el
distanciamiento d; a 30 cm x 1,5 m obtuvo un promedio de 132,66 ¢
superando significativamente al distanciamiento d; a 20 cm x 1,5 m que
alcanzd un promedio de 129,98 g. Lo cual confirma que a medida que las
plantas dispongan de mayor espacio vital, desarrollaran frutos de mavor
tamafo, estos resultados permiten establecer una relacidn entre las

distancias de siembra y el peso de los frutos
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Pilatti {1994), hace referencia a la importancia de ia temperatura y la
intensidad luminica en la produccion v disponibilidad de carbohidratos: a
mayor intensidad de luz mayor tasa fotosintética, lo cual origina brotes de
mayor tamanio y, por consiguiente, con mayor numero de flores al pasar a

ia fase reproductiva.

En pimignto segun ic reportado por Viloria (1998) | se ha encontrado que
las poblaciones altas de plantas disminuyen el numero de flores en las
ramas primarias y secundarias. Esta respuesta se debe posiblemente a
una alteracidn de la particidn de asimilados, ‘de tal manera que el
sumini.stro de fotoasimilados se destina hacia la formacién de talio
(e!ongacién)' y para la respiracidon de mantenimiento de las hojas
gombreadas por la competencia entre plantas. Por otro iado, la sombra

aumsnta la produccidn de stileno e induce la abscisién de flores.

En su estudio aplicando diferentes biogstimulante Biobras — 15, humus
por via foliar y al suelo en la variedad de pimiento California Wonder
obteniendo el mayor efecto con la combinacion de Biobras —16
combinado con humus con 120,25 g de peso siendo estos rangos

inferiores a los obtenidos con la aplicacion de la dosis de Promalina
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Gréfico 3: Peso de fruto (g)
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En el gréfico 3, se observa los diferentes niveles _de Promalina donde se
aprecia que el mayor efecto se encontrd con el nivel a50cc/ 20 L
siendo el mejor resultado sobre el peso del fruto, que de acuerdo al
analisis estadistico se observa un efecto cuadratico al aplicar la dosis
mas elevada de 60 cc/ 20 L. por lo que se concluye que a mayor dosis de

Promalina el peso disminuye como se observa en €l grafico.
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Cuadro 8: Analisis de varianza de promedios de numero de frutos por

planta del cultivo de pimiento en la Yarada

F de V. GL] SC. [CM | FC. F
005 001

Bloques 3 | 08330277 |0184 |2.96 460 NS

Distanciamientos 1| 0,841/0841 [0.560 |4,21 7,68 N.S.

Niveles de Promalina| 4 | 25067 6,266 | 4176|273 411 *

Lineal 1] 24.753124,753(16,502|421 768 *

Cuadratica 11 0,150] 0,15G| 0,100|4,21 7,68 N.S.

Cdbico 1| 0050| 0050| 0033421 768 N.S.

Cusrtico 11 0114 0114} 00761421 768 NS

DxpP 4 . 2,681/0,6865 0,443:273 4,11 MN.&.
Error

27 |40,514(1,500

Total 39 [|89,916
CV. 11,475%
Fuente: Elaboracidn propia

El andlisis de varianza de nimero de frutos por planta muestra que no
existe diferencias estadisticas al nivel de blogues, es decir fueron
uniformes. Para el factor A distanciamiento no se encontraron diferencias
estadisticas,, en lo concerniente al factor B niveles de Promalina se
encontré diferencias significativas, es decir que existe suficiente
evidencia estadistica para concluir que una de las dosis de Promalina
tuvo mayor efecto sobre la variable en estudic siendo el efecto lineal 1

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

resultando la siguiente ecuacion:

‘ Y =736 +0,077 X

La ecuacidn resultante indica que por cada unidad en cc de Promalina el

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

Asimismo no se encontrd diferencias estadisticas en la interaccidn

distanciamiento x niveles de Promaiina, por io que se concluye que ambos

factores en estudio actuaron independientemente en el nimero de frutos.

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

y por lo tanto hubo precision en el experimenito desarrollado en campo.
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Gréfico 4. NUumero de frutos por planta

119 FF ; 7

11.5

=7,36+0,077 X

,_.‘
)
Lo

\

1
i
H

Ndmero e frutos por planta
=
~1

o
wn o

30 40 50 60

Niveles de Promalina

Fuente: elaboracién propia

El grafico 4 muestra los diferentes niveles de Promalina donde se aprecia

que el mayor efecto se encontré con €l nivel a 60 cc / 20 L siendo
superior el efecto sobre el nimero de frutos que de acuerdo al analisis
estadistico se observé un efecto lineal, es decir mayor dosis el nimero de

frutos se eleva como se observa en el gréfico la linea ascendente.

El aumento del nimero de frutos se debe a que la Promalina tiene como
ingrediente activo GA 4+ GA7 junto con 6 benziladenina promueven el
inicio del botoneo vy el desarrollo, mejorando la calidad de la produccion e

incrementando las cosechas.
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Cuadro 9; Anélisis de varianza de promedios de diametro ecuatorial del

fruto del cultivo de pimiento.en la Yarada

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

: 0,65 0,01
Biogues 3 2,245 0,748 3,324 |2,96 460 *
Distanciamientos 1 0,100 0,100 0,443 (4,21 7.68n.s.
Niveles de Promalina 4| 26,152 6,537 29,053 (2,73 411 *
Lineal 1 24,310 24,310 108,044 (4,21 7,68 **
Cuadrética 1| 8,929E-05 | 8, 929E-05 | 3.95E-04 (4,21 7,68 n.s.
Cubica 1 0,741 0,741 3,283 14,21 7,68 n.s.
Cuartica 1 1,512 1,512 6,720 1421 768 *
DxP 4 4737 1,184 5252 12,73 411 **
Error 27 8,089 0,225
Total 39 39,323

™~ E TTAG oS
.V, 3,iv0 70

Fuente: Elaboracion propia

El analisis de varianza de diametro ecuatorial presenta que existen
diferencias estadisticas significativas ai nivet de bloques, es decir fueron
heterogéneos. Para el factor A distanciamiento no se encontraron
diferencias estadisticas, es decir que no afectaron el diametro ecuatorial
demostrando que los 2 distanciamientos na influyeron directamente sobre
dicha variable. En lo referente él factor B niveles de Promalina se
encontrd alta significacién estadistica sefialando que una de las dosis

origind 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 diametro ecuatorial resultando la

siguiente ecuacion;

Y = 5.945 + 0,059 X

La ecuacion lineal resultante sefiala que por cada unidad en cc de

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

Asimismo, no se encontrd diferencias estadisticas en la interaccion
distanciamiento x bicestimulante, por lo que se concluye que ambos
factores en estudio actuaron independientemente sobre el diametro

ecuatorial.

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

y por lo tanto hubo precisidn en el experimento desarroliado en campo.
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Grafico 5: Diametro del fruto ecuatorial
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El grafico 5 de didametro ecuatorial del fruto rhuestra los diferentes
niveles de Promalina donde sé apre_cia que el mayor efecto se encontrd
con €l nivel a 60 cc / 20 L siendo superior a los demas niveles, asimismo
se observa un ._efecto lineal, es decir, mayor dosis el diametro ecuatorial
se eleva como se observa en el gréﬁbb donde la linea es ascendente,
que segun repbrta Weaver (1976) manifiesta que la respuesta que da una
planfa a un fitorregulador puede variar segun la dosis, cultivar y la
condiciones ambientales, concordando con que sostiene Seiler (2002)
que indica que el maxime crecimiento de los frutos, en términos de
didmetro, ocurre como resultado de la elongacidn celular v de la

acumulacion de sintetizados de reserva, principalmente de sacarosa.
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Cuadro 10; Analisis de varianza de diametro polar {mm) de fruto del

cultivo de pimiento en la Yarada

F. de V. G.L S.C. C.M. F.C. F
0,05 0,01
Blogues 3 1,6023 0,5341 1,817 2,86 450 n.s.
Distanciamientos 10,7017 0,7017 2,5195 421 768 n.s.
Niveles de 4 (8,440 2,1101 75760 [2,73 4,11**
Promalina 17,0810 7.0810 25,425 421 768*
- Lineal 1 11,1600 1,1800 4.165 4,21 768n.s.
Cuadratica 110,190 0.1900 0,682 421 768n.s.
Cubica 1 |1,786E-05 [ 1,786E-05 |6,41E-05 |4,21 7,68 n.s.
Cuartica
4 |1,6745 0,4186 1,5030 2,73 4141n.s.
DxP
27 7,520 0,2785
Errar
Total 39 [19,56354
C.Y. 8,185%

Fuente: Elaboracion propia

El analisis de varianza de‘diéme‘tro polar muestra gque existe que no se
encontré significacion estadisticas al nivel de bloques, es decir fueron
homogéneos. Para el factor A  distanciamiento no se encontraron
diferencias estadisticas por lo que se deduce que no afectaron
directamente en {a variable en estudio, en lo referente al factor B niveles
de Promalina se enconird alia significacién estadistica sefialando que

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

efecto [ineal altamente -significaiivo por lo que se deduce gue a medida
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gue se elevan las dosis de Promalina se incrementa el diametro polar

resultando la siguiente ecuacion;

Y=575+0,02X

La ecuacidn lineal resuliante sefiala gque por cada unidad en cc de

Promailina se incrementa el diametro poiar.

Asimismo no se encontré diferencias estadisticas en la interaccién

distanciamiento X biocestimulante, por lo que se concluye que ambos

factores en estudio actuaron independientemente en el diametro

ecuatorial del fruto

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

y por lo tanto hubo precision en el experimento desarrollado en campo.
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Gréfico 8: Diametro polar (mm) del fruto
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Fuemte: elaboracion propia

E! grafico € de diametro polar del fruto muestra los diferentes niveles de
Promalina donde se aprecia que el mayor efecto se encontré con el
nivel a 60 cc / 20 L siendo superior a los demas niveles, asimismo se
observa un efecto lineal, es decir, mayor dosis el diametre polar se eleva

como se observa en el gréfico donde la linea es ascendente.

£stos resuitados confirman lo sefalado por Salisbury y Ross (1992)

donde sefala que en algunos estudios realizados por otros
investigadores donde demuestran que los fitorreguladores tienen la

capacidad de promover el crecimiento de drganos vegetativos, a través de
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la estimulacién de la divisién celular v el crecimiento celular, ademés de

incrementar la plasticidad de la pared celular

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

cultivo de pimiento. en la Yarada

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

0,05 0,01

Bloques 3 5,713E-02|1,9043E-0210,447 (296 460n.s.
Distanciamientos 1 10,2030 0,2030 4769 |421 788 *

Niveles de Promalina| 4 |3,4391 0,8588 20,19012,73 411 *
Lineal 112,995 2,995 14849421 768 >
Cuadratica 10,264 0,264 6,200 421 768 *
Cubica 10,101 0,101 23720i421 768 n.s.
Cugriica 1|7,873E-02|7,873E-02 |1,848 |4,21 7,68 n.s.
DxP 40,2318 57911E0211,359 2,73 4,11 n.s.

Error 27 (11497 4 2584E-02

Total 39 |5,0808

C.V. 11,384% '

Fuertte: Elahorecion propia

El analisis de varianza de peso frutos por planta, muestra que no existe
diferencias estadisticas al nivel de bloques, es decir fueron uniformes
Para el factor A distanciamiento se encontraron diferencias estadisticas
significativas es decir que influyen directamente sobre la variable en

estudio en lo referente al factor B niveles de Promalina se encontro alta
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significacién estadistica sefialando que una de las dosis origind mayor
efecto sobre la variable en estudio, siendo el efecto cuadratico
significativo por 1o que sefiala que a medida que se eleva la dosis

Promalina el peso de frutos por planta se reduce.

Para determinar la dosis optima de Promalina para peso de frutos (kg) por
planta se ajustaron a una funcién cuadrética cuya ecuacion resultante es

la siguiente:

Y = 1,539 + 0,0063 X + 0,00005 X2

Determinandose que el nivel éptimo de Promalina fue 63 cc/20 L con lo

que se logra alcanzar 1,939 kg por planta

Asimismo no se enconiré diferencias estadisticas en la interaccion
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 variacién de 11,384% indica gue los datos son confiables

y por lo tanto hubo precisién 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 realizé la prueba de

significacion de Duncan que se presenta en el cuadro 12:

Cuadro 12. Prueba de signifibacién de Duncan de peso de frutos por

planta (kg) de pimiento para el factor A distanciamiento

O.M. | Distanciamiento |Promedio | Significacion
(kg) 0,05
1 |d2 (S30cmx1,5m) 1,89 a
2 |(di (20cmx 1.5 m) 1,74 D

Fuente; Elaboracion propia

'SegL'Jn el cuadro 12 de la prueba de significacién de Duncan se observa
que el distanciamiento d» a 30 cm x 1,5 m obtuvd un promedio de 1,89
superando significativamente al distanciamiento dy & 20 cm x 1,5 m gue

alcanzé un promedio de 1,74 kg por planta.

El distanciamiento mas amplié afecto en forma positiva el peso del fruto

de pimiento con fruios mas grandes y de mejor calidad, segan Viloria, A.

(1991) refiere que las esfrategias de manejo durante el ciclo productivo



79

pueden producir efectos en el crecimiento y desarrollo de las plantas; en

el caso del pimiento, las variaciones morfolégicas pueden ser inherentes a
los genotipos o ser modificadas por algunos factores, entre los cuales
destaca la densidad de plantas y la fertilizacidn 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 habitos de floracidn y cuajado

Gréfico 7: Peso de frutos (kg) por planta
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Fuente: elaboracion propia

El gréfico 7 de peso frutos por planta muestra los diferentes niveles de
Promalina donde se aprecia que el mayor efecto se encontrd con el
nivel a 80 cc / 20 L siendo superior a los demas niveles. Este resultados

e puede explicar como consecuencia de los efectos fisioldgicos (Floracion,
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cuajado de flores, nimero de fruios) estimulados por la giberelina que es

uno de los componentes activo de la Promalina.

Cuadro 13: Andlisis de varianza de rendimiento (tlha) planta del cultivo

de pimiento. en la Yarada

F.deV. G.L| S8.C. C.M. F.C. F
005 001
Bloques 11,884 | 3,961 3,249 (2,96 460*
Distanciamientos 1110,723 10,723 |8,795 |421 7,68 **
Niveles de Promalina| 4 (153,488 | 38,372| 31,473|2,73 411 *
Lineal 11132,268 | 132,268(108,505/4,21 7,68 **
Cuadrética 1 6,855 6,855| 5,623(4,21 768 *
Cubica 1 0,256 0,256, 0,210(4,21 7,68 n.s.
Cuértica 1 4,239 4,239 3477(4,21 7,68 n.s.
DxP 412,259 0,565| 0,463 |2,73 411 n.s.
Error 27 132919 [1,219
Total 39 211,273
C.V. 7,194% ,
Fuente: Elaboracién propia
El analisis de varianza de rendimiento (ha) muestra que existe

diferencias estadisticas al nivel de blogues, es decir fueron heterogéneos
con respecto a la variable en estudio. Para el factor A distanciamiento se
encontraron diferencias estadisticas significativas  es decir que
influyeron directamente en rendimiento, en lo referente al factor B niveles

de Promalina se encontré alia significacion estadistica sefalando que una
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de las dosis origind mayor efecto sobre la variable en estudio, siendo el
efecto cuadratico significativo por lo sefialamos que a medida que se

eleva la dosis Promalina el rendimiento se reduce.

Para determinar la dosis 6ptima de Promalina para rendim’ie_nto (t/ha) se
ajustaron a una funciébn cuadratica cuya ecuacion resultante es la

siguiente:

Y = 1,50225+ 0,619625 X - 0,0060175 X?

Determinandose que el nivel éptimo de Promalina fue 51,48 cc/20 L con lo

que se logra alcanzar 17,45 kg por planta

No se halld diferencias estadisticas en la interaccion distanciamiento x

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

estudio actuaron independientemente.

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

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

Para determinar el distanciamiento de mayor efecto en el rendimiento

(tha) de pimiento se realizé la comparacién de medias utilizando la
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prueba de significacidon de Duncan que se presenta en el siguiente

cuadro:

Cuadro 13: Prueba de significacién de Duncan de rendimiento (tha) de

pimiento para el factor A distanciamiento

O.M.| Distanciamiento | Promedio | Significacion
(t/ha) 0,05
1 {dy (20cmx1,5m)| 1587 a
2 |d2(30cmx1,5m)| 14,08 b

Fuente: Elaboracion propia

Segun el cuadro 13 de la prueba de significacidon de Duncan se observa
que el distanciamiento dy a 20 cm obtuvd un promedic de 15,87 t/ha
superando significativamente al distanciamiento d> a 30 cm que alcanzd

un promedio de 14,06 t/ha

Este efecto podria encontrarse relacionado a la disminucién en la
competencia entre plantas y por ende un aumento en la disponibilidad de

agua y nutrientes que.se traducen en mayor desarrollo vegstativo.
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Sin embargo, Carrera Andric (2003) realizd un expeﬁmento con tres
distancias de siembra entre plantas (15, 25 y 35 cm) y los culiivares
'Jupiter’ y 'Capistrano’ en sus resultados obtenidos no se encontrd
diferencia entre los cultivares usados, para la mayoria de las variables. El
desarrollc vegetativo y reproductivo fue 'favgrecido con la distancia de
siembra de 15 cm entre plantas y con' la mayor edad -del cultivo. Estos
resultados revelaron que las caracteristicas vegetales y reproductoras de

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

Alcivar, M. (1999) en su ensayo utiliz6 distancias de siembra de 30, 40, 50
cm entre plantas y utilizando las siguientes variedades: Anaheim,
California Wonder, Gigante de Florida, Keistene Resistant, Twilley's, Yole
Wonder. La mejor variedad fue California Wonder con 25,58 t/ha y la

mejor distancia de siembra a 30 cm con 22,41 t/ha estos resultados fueron

superiores a los obtenidos en el presente ensayo,
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Gréfico 7: Rendimiento (t/ha)

—
(o]
g

Y = 1,50225 + 0,619625 X - 0,0060175 X2

)".'3\
PERE N A I S B Y

T T T TT 717

15

Rendimiento (t’ha)

14

W
o]

40 50
Niveles de Promalina

(o)}
<

Fuente: elaboracion propia

El gréfico 8, muestra que con el nivel de Promalina 50 cc/20 L alcanzd
el mayor efecto en el rendimientc (¥/na), asimismo se fobserva la tendencia
cuadratica 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 bicestimulantes a base de Biobras — 16 y Humus via
foliar y al suelo con la variedad California Wonder encontro rendimientos
que oscilaron entre 8,12 y 12, 47 t/ha, rendimientos estos que se
encuentran por debajo del potencial de esta variedad reportado en la

presente investigacion: No obstante Sigarreta Amarilis (1996) citado por
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Gonzélez (1996) solo aicanzd cifras entre 1,89 vy 13, 57 t/ha con un
-promedio en cuatro periodos de siembra con 6,42 tfha en las condiciones
locales en que desarroilo sus trabajos. Este ultimo investigador logré

rendimientos entre 9,63 y 18,75 t/ha.

Spin (1996) sefiala un rendimiento para cv. Jipiter de 12,119 tha, sin
embargo Marcano {1994) én un ensayo realizado con pimiento morrdn
encontré un rendimiento de 23,250 tha en el estado de Monagas
Venezuela. Sin embargo Herrera (2002) indica que se obtiene mayor
rendimiento en el cullivo de ajo cv. ‘Napuri’ aplicando Promalina (180
mt/na), tratamiento que produjé un 8,2% mas que el testigo, no existiendo
diferencia significativa entre tratamientos, en cuanto a rendimiento, no asi
‘en calidad comercial. La Promalina a una dosis de 180 mlL/ha, produjo
bulbos mas grandes con ménor numero de dientes y mas uniformes,

logrando mayor procuccion

Garcia Adolfo (2005) Se realizd la evaluacion de cuatro dosis del
bioestimulante Aminofol 00 -200 - 400 -800 ml /ha, en el cultivo del
pimiento Var. Tropical Irazu. Los rasultados de esta investigacion indican

que el tratamiento Tz {600 ml /ha) consiguié el mayor rendimiento con
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11,405 kg /ha en caso 'del tratamiento Tp {00. m /ha) obtuvo &l menor

rendimiento con 5,635 kg/ha.

Esto concuerda con los resultados de (FUNELL Y MACKAY 1992
BROOKING y' COHEN 2002). Se surgiere que la citoquinina 6
benziladenina (BA), contenida en la Premalina puede tener un efecto en el
aumento del ndmero de brotes a través de la reduccidn dela dominancia

apical (FUNELL Y MACKAY, 1992).



V. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el presente estudio permiten concluir que:

1.

Se evidencid significativo del efecto de la dosis de Promzlina y de

la distancia de siembra en el rendimiento (t/ha) de pimiento; la
dosis éptima de Promalina fue de 51,48 cc/ 20 L 'con la que resultd
un éptimo de rendimiento de 17,45 t/ha, siendo la distancia d

alcanzo el mayor promedio con 15,87 tha.

La dosis éptima de Promalina para el peso de frutos por planta

~ (kg) encentrada fue de 63,00 cc / 20 L con la que se obtiene un

dptimo de 1,939 kg asimismo se evidencid mayor efecto con el

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

Respecto al peso de fruto la dosis optima de Promalina fue de
48,285 c¢f 20 L con gue resulid un Optimo de 135,284 g, el
distanciamiento gue origind el mayor promedio fue la d; (30 cm)

con 132,66 g.
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4. Para las variables diametro ecuatorial v polar siguieron un

comportamiento lineal siendo  la dosis de 60 cc/ 20 L que origind
el mayor efecto con un promedio de 93 cm y 69 cm

respectivamente, los distanciamientos no tuvieron influencia

girectamente sobre las variables en estudio.

. El mayor ndmero de frutos por planta se alcanzd con la dosis de 60
cc/20 L con un promedio 11,9 frutos, los distanciamientos no

afectaron la variable en estudio.

. Enla altura de planta la dosis de Promalina que origind mayor
efecto fue 60 cc / 20 L. con un promedio de 483 cm los
distanciamientos empleados no influyeron en la altura de planta sus

promedios fueron estadisticamente simitares.



1.

| Vi, RECOMENDACIONES

Emplear la dosis de Promalina de 60 ccf 20 L en el cultivo de
pimiento morrén per lo que alcanzé el mayor efecto en el
rendimiento (tha) a un distanciamiento de 30 cm por e mejor

tamario de frutos obtenidos en la presente investigacion

Asimismo se observé un efecto significative sobre las variables
peso del fruto, altura de planta por lo que recomendariamos utilizar

esta dosis en otras especies de capsicum

Realizar otros experimentos con el fitorregulador Promalina en

otros cuitivos de la zona para observar las respuestas en el

rendimiento y y otras variables en estudio.



Vil BIBLIOGRAFIA

1. ALCIVAR, M. (1999) Adaptacion de seis variedades de pimiento

Capsicum annum L. con tres distancias de
siembra en la zona de Pagua. Tesis ing.

Agrénomo. Universidad Central del Ecuador. 56

pp.

2. AZOFEIFA, A Y MOREIRA, M. 2004. Andlisis de crecimiento del Chile

jalapeio (Capsicum annuum L. cv. Hot), en

Alajusla, Costa Rica. Agronomia Costarricense 28

pp.

3. BAHAMONDE, PATRICIA (2006) Efecto de la aplicacion de
reguladores de crecimiento sobre hibridos de
calas (Zantedeschia spp.). Tesis pfesentada
para optar al grado de Licenciado en
Agronomia. Patricia Ver6nica Universidad

Austral de Chile 65 pp



a1

4. BEATTIE, D. y WHITE, W. 1993. Lilium. In: De Hertogh, A. y Le Nard,
M. (Eds.). The Physiology of Flower Bulbs.

Amsterdam. Elsevier Science. 156 pp

CALZADA, J 1983 Métodos estadisticos para la investigacion. Edit.

Milagros S.A. Peru 898 pp.

5. CARRERA, ANDRIC Evaluacion del efecto ‘de tres distancias de
siembra de siembra en el crecimiento vy

rendimiento de dos cultivares de pimentén

{Capsicum annuum L.)56 pp

CASSERES, E. 1984 Produccion de hortalizas. 2da edicidén. Ediciones

HCA, San José de Costa Rica. 295 pp.

CEBULA, S. 1995. Optimization of plant and shoot spacing in greenhouse
production of sweet pepper. Acta Horticulturae

412:321-329. 23 pp.

CETRUM 2008 Centro de negocios de la Pontificia Universidad Catdlica

del Perd. 2 pp.



92

COOKE, G. 1983 Fertilizacidn para rendimientos maximos. Edit.

Continental S.A. México. 36 pp

7. DIAZ, G. Evaluacidn dea efecto de un andlogo de brasinoesteroide
DDA-6 en el cullivo del tabaco. Cultivos

Tropicales (La Habana) 16(3):53-55, 15 pp.

8. FERNANDEZ, GLADYS Y JOHNSTON, MYRNA. 19856. Regulacion
Hormonal del Crecimiento. Fisiologia Vegetal
Experimental. San José, Costa Rica. Editorial

IICA. Pag.261-265T. 23 pp

9. FUNNELL, K. MACKAY, B. 1992. Comparative effects of Promalin and
GA3 on flowering and development of
Zantedeschia “Galaxy”. Acta Horticuliurae 292:
173-179. 31 pp

GiACON!_, V. y ESCAFF M. 1996 Cultivo de hortalizas. Editorial

universitaria Santiago de Chile 15 pp



93

JOLLIFFE, P. A. and M. M. GAYE. 1995. Dynamics of growth and yield

component responses of bell peppers
(Capsicum annum L) to row covers and

population density. Scientia Horticulturae 164.

PP

LESKOVAR, D. I and A. K. BOALES. 2005. Plant establishment systems
affect vyield of jalapefio pepper. Acta

Horticulturae 412:275-280 78 pp.

10. LOLLIFE, P. Y GAYE, M. 1985, Dynamics of growth and yield
component response of bell peppers
(Capsicum annum L.) to row covers and
nopulation density. Scientia Horticulturas

62(3):153 pp.

11. GARCIA, A, (2005) Efecto de cuatro dosis del bicestimulante
Aminofol en el rendimiento del cultivo de
Capsicum annum (Pimiento) variedad tropical

irazu, en el valle de tumbes. Tesis para optar el



94

Titulo Profesional de Ingeniero Agronomo 115

PP

12. HERRERA, J. 2002. Momentos de aplicacién de la mezcla de
Giberelina A4 + Giberelina A7 + Citoguinina
(Promalina) en ajo (Affium sativum L) cv.
‘Napurf’, La Joya, Arequipa. (On line) Tesis Lic.
Agr. Arequipa, Perd. Universidad Nacional de

San Agustin de Arequipa, Facultad de Ciencias

Biclogicas y Agropecuarias. 124 pp

QUISPE, M. 2001 Efecto de 5 niveles de fosforo en el rendimiento de 2
cultivares de pimiento (Capsicum anuum L.)
bajo condiciones de hidroponia. Tesis ing.

Agrénomo UNJBG 75 pp.

13. MARCANGC, M. 1994 Efecto de cuatro distancias de siembra en fres
cultivares de pimiento morrén (Capsicum
annuum  L: ) en la localidad Jusepin

Universidad del oriente. Escuela de Ingenieria

agrondmica 107 pp.



95

MARQTO, J. 1985 Horticulura herbacea especial. Editl Mundi Prensa.

Madrid — Espaiia 339 pp

NUEZ, F. GIL R. y COSTA J. 1996 Cultivo de pimientos chile y ajies.

Ediciones mundi prensa, Madrid — Espaiia 658

pP.

OFICINA DE INFORMACION AGRARIA 2009. Ministerio de agricultura,

Regidon Tacna 12 pp

14. PACIFIC CALLAS. 2003. Quality calla lily bulbs. Tuber treatments to
enhance flowering. (On line)
<http:/fww.pacificcallas.com>. (31 jun.2003).
12 pp

15, PIERIK, R. 1990. Cultivo in vifro de las piantas superiores. Madrid, |

Espana. Mundi Prensa. 326 pp

16. SALISBURY, F. y C. ROSS. 1992. Fiéiologfa Vegetal. Grupo Editorial

Iberoamérica, México D.F., México. 411-421 p.



96

17. SEILER, J. 2002. Forest Biology and Dendrology. Growth Regulators.

(On line) 35 pp

SPIN, G. 1996 Efecto de § distancias de siembra entre plantas de dos
cultivares de pimentdn (Capsicum annuum L) en la localidad de Jusepin

Uversidad del oriente. Escuela de ingenieria agronémica 75 pp.

STEEL, R. y TORRIE J. 1988 Bicestadistica. Principios y Procedimientos.

MC Graw Hill interamericana . México. 622 pp.

8. GONZALEZ, Y (1993). Comportamiento de la Variedad de Tomate,
iISCAB-10 ante aplicaciones de humus de
lombriz por via foliar. Tesis Ing. Agrénomo

ISCAB, 1993. 47 pp

18. SPIN, G (19896) Efecto de cinco distancias de siembra entre plantas en
tres variedades de pimiento morrén en la
localidad de Jusepin. Escuela de ingenieria

agronémica 75 pp



97

STOFFELLA P. J. and H. H. BRYAN. 1988. Plant population influences
growth and yields of bell pepper. J. Amer. Soc.

Hort. Sci. 113(8): 36 pp

19. TAMOTSU, H. 1998. Effect of plant growth regulators on flowering of

Ornithogalum thyrsoides. (On line)

<www.nal.usda.gov>. (11 enero. 2004). 48 pp

20. ROJAS, M. 1972. Fisiclogia vegetal aplicada. México D.F., México.

Universal. 252 pp.

VALADEZ A. 1997 Produccién de hortalizas. Editorial Limusa, grupo

Noriega Balderas México. 299 pp.

21. VILORIA, A; ARTEAGA, L. Y RODRIGUEZ, P. 1998. sfecto ds ia

distancia de siembra en las estructuras de la

planta del pimentdn. Agronomia Tropical 38 pp

VILORIA, A. 1991. Respuesta de las variables de crecimiento vegetativo y
reproductivo del pimentdn (Capsicum annum |

L.) a la presién poblacional. Trabaio de



Ascenso. Barquisimeto. Venezuela.

Universidad Ceniro Qccidental '"Lisandro

Alvarado". Decanato de Agronomia. 102 pp

22 WEAVER, ROBERT. 1976. Gontrol del’ Desarrollo de los Frutos.

Reguladores de crecimiento de las plantas en
la agricultura. México. Editorial Trillas.

Péag..251 pp.



ANEXOS



Anexo 1:

Altura de planta a los 60 dias

Clave DxP | i Il v Prom.
1 1 0 | 215 225 206 232 21,95
2 1 1 23,4 21,6 257 21,1 22,95
3 1 2 25,6 246 26,6 242 28,25
4 1 3 27,4 26,9 25,7 254 26,35
5 1 4 246 276 28,3 26,3 26,70
6 2 0 225 23,0 21,5 20,4 21,85
7 2 1 249 229 26,6 23,7 24 53
8 2 2 27,5 28,5 25,9 25,3 26,30
9 2 3 27,5 291 26,3 271 27,10
10 2 4 26,4 274 27,6 25,4 26,70
Fuente: elaboracidn propia
Anexo 2:
Altura de planta a los 120 dias
Clave | DxP | I i IV Prom.
1 1 0 36,9 354 39,5 40,5 38.1
2 1 1 38,4 456 42,6 4338 426
3 1 2 354 36,4 44 6 39,9 39,1
4 1 3 39,6 489 47,8 407 443
5 1 4 456 50,4 46,9 48,9 47,3
6 2 0 39,4 375 | 374 401 48,0
7 2 1 37.8 39,4 401 39,7 39,2
8 2 2 40,5 425 43 4 456 43,0
9 2 3 41,4 427 456 46,8 442
10 2 4 46,9 46,8 50,5 50,1 486

Fuente: elaboracién propia




Anexo 3:

Peso promedios de frutos (g)

Clave | DxP [ I i IV Prom.
1 1 0 118,5 125,5 130,5 131,85 126,5
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.,9 129,4 130,86 135,5 131.6
6 2 0 122,5 123,4 130,5 129,5 126,5
7 2 1 125,8 126,4 132,86 130,5 128,8
8 2. 2 136,4 132,5 142,7 137.9 137,7
9 2 3 1254 135,6 138,5 140,86 136.0
10 2 4 133,5 131,9 135,9 132,4 134,3

Fuente: elaboracién propia

Anexo 4:
Numero de frutos por planta

Clave DxP | Il 1] v Prom.
1 1 0 8,60 10,00 96 10,5 97
2 1 1 9,10 11,40 8,6 8,6 9,3
3 1 2 10,5 9,6 12,00 1.4 10,8
4 1 3 121 10,5 10,4 10,5 10,9
5 1 4 11,6 9,60 12,6 13,4 11,8
6 2 0 9,40 9.4 10,5 9.4 9,70
7 2 1 10,6 11,8 9.4 10,5 10,5
8 2 2 9,4 12,8 10,6 94 10,5
9 2 3 12,0 13,4 10,1 10,5 11,5
10 2 4 114 10,6 12,6 13,0 11,9

Fuente: elaboracién propia




Anexo 5:

Diametro polar del fruto (mm)

Clave DxP | il i v Prom.
1 1 0 55 59 6,1 5.4 57
2 1 1 6,4 . 61 6,3 57 6,1
3 1 2 7.1 6.4 59 59 6,3
4 1 3 6,9 7,0 6.4 6,3 6,7
5 1 4 7,3 71 8,5 6,1 6,8
6 2 0 8,0 5,8 49 48 54
7 2 1 71 6,9 56 6,3 6.5
8 2 2 7,0 7,3 6.8 6,4 8,9
9 2 3 6,2 72 6,6 7,0 6,8
10 2 4 7.3 6,4 71 8,9 6,9
Fuente: elaboracién propia
Anexo 6:
Diametro ecuatorial del fruto (mm)
Clave DxB | Il I \ Prom.

1 1 0 8,5 7.4 7.6 6,4 7.0
2 1 1 7.5 6,9 8,4 6,9 7,4
3 1 2 8,3 8,6 9,3 74 8,7
4 1 3 9,5 9.5 9,7 86 9,3
5 1 4 9,0 2.9 9,8 8,8 9,4
6 2 0 7.1 76 7.5 79 7,5
7 2 1 7.6 84 84 8.1 8,1
8 2 2 8,1 7,1 6,9 7,3 7.4
9 2 3 9,4 9,2 94 8,8 9,2
10 2 4 9,0 9,6 9,6 8,4 9,2

Fuente: efaboracion propia




Anexo 7;

Peso de frutos por planta (kg)

Clave | DxP ! 1t i W Prom.
1 10 0,96 145 | 132 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 4 258 2,01 1,08 2,06 2,15
5) 2 0 1,17 1,56 1,75 1,48 1,56
7 2 1 1,56 1,98 1,08 1,85 1,84
8 2 2 1,65 2,06 1,87 2,00 1,86
9 2 3 2,12 245 1,85 1,85 2,09
10 2 4 2,17 2,30 1,79 2,13 2,10

Fuente: slaboracién propia
Anexo 8:
Rendimiento (t/ha)
Clave DxP | il 11 v Prom.
1 1 0 14,586 10,785 12,5586 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 18,858 17,892 17,819
5 1 4 18,500 17,850 17,589 15,490 17,357
6 2 0 10,864 12,592 10,968 g,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
(] 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: elaboracién propia




