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RESUMEN

El presente trabajo de tesis lleva por titulo “DETERMINACION DEL
EFECTO DE DIFERENTES BIOESTIMULANTES EN EL RENDIMIENTO
DEL PIMIENTO MORRON (Capsicum annuum L.) CV. CANDENTE, EN
EL CENTRO EXPERIMENTAL AGRICOLA I, LOS PICHONES - TACNA,
2018. Se ejecutd con el objetivo de determinar el efecto de los
bioestimulantes en el rendimiento del cultivo pimiento morrén (Capsicum
annuum L.), entre el 17 noviembre del 2018 y el 19 mayo del 2019, los
bioestimulantes aplicados en forma foliar fueron: t0: Stimulate; t1: Puncher;
t2: Impulsor; t3: agrostemin-GL y t4: Zoberaminol. Las variables de
respuesta fueron: peso de frutos por unidad experimental y rendimiento. El
disefio experimental fue blogues completos aleatorios con seis
repeticiones, los datos se analizaron utilizando la técnica del analisis de
varianza y la comparacion de medias con la prueba de Duncan a un nivel
de significacion del 5%. El bioestimulante agrostemin — GL resulté superior
en peso de frutos por unidad experimental, con un rendimiento promedio

de 49,6 t/ha.

Palabras clave: Bioestimulante, pimiento, rendimiento.



ABSTRACT

The present thesis work is entitled “DETERMINATION OF THE EFFECT
OF DIFFERENT BIO-STIMULANTS ON THE YIELD OF BROWN PEPPER
(Capsicum annuum L.) CV. CANDENTE, AT THE CENTRO
EXPERIMENTAL AGRICOLA Ill, LOS PICHONES - TACNA, 2018. It was
carried out with the objective of determining the effect of biostimulants on
the yield of the bell pepper (Capsicum annuum L.) crop, between November
17, 2018 and May 19, 2019, biostimulants applied in foliar form were: tO:
Stimulate; t1: Puncher; t2: Impeller; t3: agrostemin-GL and t4: Zoberaminol.
The response variables were: fruit weight per experimental unit and yield.
The experimental design was randomized complete blocks with six
repetitions, the data were analyzed using the analysis of variance technique
and the comparison of means with Duncan's test at a significance level of
5%. The biostimulant agrostemin-GL was superior in fruit weight per

experimental unit, with an average yield of 49.6 t / ha.

Keywords: Biostimulant, pepper, yield.



INTRODUCCION

El Perd es uno de los paises con diversas variedades de ajies del
mundo, teniendo una produccion de 164 mil toneladas al afio. Las regiones
con mayor produccion de piquillo, pimiento morrén, paprika, jalapefio y
guajillo son Lambayeque, Pasco, Lima, Tacna y La Libertad. (Agraria.pe.,

2018).

La region de Tacha posee espacio territorial de 1 607 573 ha, de los
cuales 33 740 ha es area cultivada, y 5 735,8 ha con cultivos transitorios.
Las zonas importantes productoras de cultivos transitorios se ubican en los

distritos de Tacna. (G.R.T., 2009).

El pimiento es una hortaliza de gran importancia por su valor nutritivo
como es su contenido de las vitaminas C y A, siendo una solanacea

comestible.

Tacna se encuentra en la cabecera del desierto de Atacama, en
condiciones adversas en cuanto a suelo y agua, que influye en la fisiologia

del pimiento y afecta al rendimiento del cultivo.

La aplicacién de los bioestimulantes es una alternativa tecnoldgica que
permite estimular los procesos fisiologicos y bioldgicos que refleja en la

floracién, fructificaciéon y rendimiento.



En la actualidad existen una gran cantidad de bioestimulantes que

aseguran un mejor y mayor rendimiento del cultivo.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

El pimiento morron es un cultivo transitorio que se viene produciendo
cada vez mas en el Perq, por la misma demanda que exige su exportacion
hacia los mercados internacionales. A nivel nacional, Tacna se encuentra
en el cuarto lugar de las regiones que mas produce esta hortaliza. La
superficie cosechada mensual de pimiento, segun la regién de Tacna, es
de 190 ha con un rendimiento promedio mensual de 18,889 t/ha.

(MINAGRI, 2018).

El problema que se muestra en la produccion del pimiento morrén son
los bajos rendimientos expresados en toneladas por hectareas, que afectan
los ingresos econdémicos de los agricultores, lo cual puede ser modificado
a través de la correcta aplicacion de insumos y uso de la tecnologia, siendo
una de las alternativas la utilizacion y aplicacion de bioestimulantes con la

finalidad de solucionar las carencias que se manifiestan.



La aplicacién de bioestimulantes se puede realizar en condiciones de
campo en diferentes etapas fenoldgicas del cultivo, permitiendo a los
agricultores lograr un incremento del rendimiento y mejorar la calidad del

fruto, por ende, aumento en los ingresos de los agricultores.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Interrogante principal

¢.Cual es el efecto de bioestimulantes en el rendimiento del cultivo

pimiento morrén (Capsicum annuum L.) Cultivar Candente?

1.2.2. Interrogante secundaria

¢Cuél de los bioestimulantes permite un mayor incremento en el
rendimiento en el cultivo pimiento morron (Capsicum annuum L.) cultivar

Candente?

1.3. Delimitacién de la investigacion
1.3.1. Espacio geogréfico
El trabajo de tesis se ejecuto en el “Centro Experimental Agricola Ill - Los

Pichones” de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, de la Universidad

Nacional Jorge Basadre Grohmann; cuyas coordenadas geograficas son



latitud sur: 17° 01' 50,30” y longitud oeste: 70° 15’ 28,17”; a una altitud de

526 m.s.n.m.

1.3.2. Sujetos de observacion

Las plantas del pimiento morrén de la variedad Candente, se les aplicé

diferentes bioestimulantes.

1.3.3. Tiempo

El trabajo de tesis se realizd en el campo, durando 06 meses (noviembre

del afio 2018 a mayo del afio 2019).

1.4. Justificacion

El pimiento morrén (Capsicum annuum L.) es un cultivo horticola que se
cultiva en el distrito de Tacna por su gran acogida en la gastronomia
peruana. Por ello, se viene consumiendo y exportando en mayor cantidad,
segun pasan los afios. Las exportaciones se realizan en forma fresca y
conservada teniendo un crecimiento ascendente. Tacna se encuentra
como una de las zonas de produccidén con mayor extension de tierras para
los pimientos, por lo tanto, ello es necesario aplicar bioestimulantes que

mejoren el rendimiento.



La region de Tacna se encuentra en la cabecera del desierto de Atacama
con suelos salimos, temperaturas altas (verano) y escasez de agua que
influyen significativamente en el desarrollo fisiologico del cultivo del
pimiento, afectando asi a la producciébn que se ve expresado en el
rendimiento. La aplicacién de bioestimulantes en la planta permite lograr
estimular los procesos fisioldgicos (capacidad de fotosintesis y sintesis de
proteinas) optimizando la reserva de los nutrientes y mejorar su absorcion
(Lorenzo, 2017). También los bioestimulantes logran incrementar la

tolerancia a los factores adversos biéticos y abidticos.

Los bioestimulantes contienen microorganismos, nutrientes y sustancias
compuestas, cuyo uso funcional, cuando se aplican al cultivo en la parte
aérea o la rizosfera comprende el perfeccionamiento del desarrollo y mejora

del cultivo en cuanto a vigor, rendimiento y/o calidad.

Actualmente existe una gran cantidad de productos comerciales de
bioestimulantes que aseguran tener efectos positivos en el rendimiento del
cultivo del pimiento. Haciendo que el cultivo sea mas eficiente en cuanto a
su desarrollo y que exprese toda su potencialidad incrementando los
rendimientos por hectarea del pimiento morrén. Con la finalidad que el
agricultor tenga mas ingresos y pueda incrementar su produccién por area,

haciendo el uso de las nuevas tecnologias.



1.5. Limitaciones

La falta de trabajos de investigacién a nivel nacional o local con respecto

a bioestimulantes nuevos.

La conduccién del cultivo.

El verano, por tener mayor cantidad de factores bioticos (plagas y

enfermedades) y abibticos adversos (estrés, altas temperaturas).



CAPITULO Il

OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1. Objetivos

2.1.1. General

Determinar el efecto de bioestimulantes en el rendimiento del cultivo
pimiento morrén (Capsicum annuum L.) cultivar Candente en el Centro

Experimental Agricola lll.

2.1.2. Especifico

Determinar el bioestimulante con mayor incremento en el rendimiento del
cultivo pimiento morron (Capsicum annuum L.) cultivar Candente en el

Centro Experimental Agricola Ill.

2.2. Variables

2.2.1. Variable Independiente (X)

Diferentes bioestimulantes



2.2.2. Variable Dependiente

Peso de fruto por unidad experimental.

2.3. Hipotesis

2.3.1. Hipotesis General

Los bioestimulantes tienen efecto en el rendimiento del cultivo del

pimiento morrén (Capsicum annuum L.) cultivar Candente.

2.3.2. Hipotesis Especifica

Al menos un bioestimulante mejora el rendimiento del cultivo de pimiento

morréon (Capsicum annuum L.) Cultivar Candente



CAPITULO IlI

MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes

El estudio de “comparacion de tres bioestimulantes en el rendimiento de
dos variedades de pimiento morron “Candente” y “California Wonder”
realizado en el Centro Experimental Agricola Ill Los Pichones, Tacna”. Los
bioestimulantes evaluados fueron: Stymgen, Biozyme y Triggrr foliar, los
resultados indican que el bioestimulante Triggrr foliar destacé en

rendimiento de frutos con 22,59 t ha* (Aguilar, 2019).

En el trabajo de tesis “respuesta del pimiento variedad Candente a la
aplicacion de diferentes bioestimulantes realizado en el Centro
Experimental Agricola Il Los Pichones” de la UNJBG, Tacna. Los
bioestimulantes aplicados evidenciaron efectos significativos en el
rendimiento (t hat); destacando los bioestimulantes Stimulate y X-Cyte con
promedios de 50,77 y 48,61 t ha?l; mientras que los bioestimulantes

Citogrower y Triggrr foliar con 45,76 y 45,47 t ha! (Tonconi, 2015).



El estudio “efecto de cuatro bioestimulantes en el rendimiento del
pimiento cultivar Candente, ejecutado en el Centro Experimental Agricola
[, Los Pichones, de la UNJBG, Tacna. Los resultados evidenciaron efectos
altamente significativos, sobre el rendimiento por planta, donde el
bioestimulante Agrocimax Plus con 2,808 kg y con un rendimiento por
hectarea de 43,90 t ha! ha fue el que destacé. Mientras que el grado mas

alto de asociacion lo presenté el numero de frutos por planta” (Nina, 2016).

En el experimento “efecto de tres bioestimulantes en el pimiento variedad
Atlas en condiciones de invernadero”, el tratamiento 1V (Enerplant) con una
aplicacion de 1,3 ml hat incrementé el rendimiento por metro en 2,58 kg, y

obtuvo una ganancia adicional de 4,27 $/kg” (Cabrera et al., 2011).

En la investigacién “influencia de la quitosana en tomate (Solanum
lycopersicum Mill.) var. “Amalia”. Establecido en un disefio experimental
bloques completos al azar con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones, en
dieciséis unidades experimentales de 25,50 m2; 100,70 m2 por tratamiento
y 403 m2 de area total; los bioestimulantes se aplicaron en la fase de
floracién (50 % de antesis). Los mejores resultados indican que la mejor
respuesta del cultivo se obtiene con la dosis de 300 mg ha'’ (Rodriguez et

al., 2013).

11



3.2. Bases teodricas

3.2.1. Importancia del cultivo del pimiento morrén

Los Capsicum, dentro de ellos el pimiento morrén, se extiende en las
regiones de clima templado y célido; es una hortaliza de gran importancia
mundial que ocupa el quinto lugar en area cultivada (Guzman y Limon,
2000). En el Pert y en México presenta una gran notoriedad y uso en los

potajes tipicos, mientras que en otros paises no es tan utilizado.

El pimiento morron, es la solanacea mas utilizada como alimento y
condimento después del tomate y la papa. Se consume principalmente
fresco, en ensaladas. Asimismo, en muchos potajes como guisos Yy
rellenos, carnes y arroz. El pimiento de forma conica se enlata y se utiliza
en el relleno de aceitunas verdes. Ademas, el pimiento morrén es
importante por su alto valor nutritivo en vitamina C, vitamina A y caroteno.

(Casseres, 1980).

3.2.2. Botéanica

El hombre utiliza todos los tipos y formas de pimiento del género
Capsicum. Muchos autores indican que la palabra Capsicum deriva del
griego: Kapso (picar), segun otros de Kapsakes (capsula). El género

Capsicum se incluye en la extensa familia de las solanaceas (Nufiez, 1996).

12



Segun Nufiez (1996) la clasificacion taxondmica del pimiento morrén es la
siguiente:
Clase A: Dicotyledones
Division: Spermatophyta
Familia: Solanaceae
Género: Capsicum
Linea XIV: Angiospermae
Orden XXI: Solanales (Personatae)
Rama 2: Malvales — Tubiflorae

Distinguiendo las siguientes caracteristicas; por las flores, poseen las
corolas blancas o ligeramente destefiidas y sus pedicelos son solitarios.
Los frutos varian en forma, color y tamafio, se encuentran frutos desde 1,0
cm hasta 30 cm de largo. (Casseres, 1980). La carne del fruto cominmente

es dulce, con semillas de color amarillo palido (Nufiez, 1996).

3.2.3. Abonamiento y fertilizacién

Segun Ugas (et al.,, 2000) menciona que la aplicacion de materia
organica, fosforo y potasio en la preparacién del terreno. Mientras que el
nitrdgeno se realiza en dos momentos en la preparacion y al cambio de

surco. La férmula de fertilizacion para el pimiento morrén es 180 kg ha* de
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N; 100 kg ha* de P20sy 120 kg ha* de K20. Asimismo, el autor menciona

gue se debe realizar el cambio de surco 30 dias después del trasplante.

3.2.3. Adaptacion general

La mayoria de los cultivares de Capsicum annuum L. (por ejemplo, cv.
California wonder) se adaptan a dias calidos e intermedios no frios. El

pimiento posee una adaptacion similar al tomate (Casseres, 1980).

3.2.3.1. Condiciones climaticas

La planta del pimiento morrén requiere una temperatura 6ptima para su

crecimiento de 20 a 25 °C.

La temperatura para la buena fecundacion oscila entre 24 a 26 °C en el
dia y de 18 a 20 °C por la noche. Las temperaturas superiores a los 35 a
38 °C causan dificultades en la fecundacién, asimismo se produce una
disminucién de la sintesis de auxinas en los meristemos apicales de la parte
aérea causando una reduccion en el cuajado, caida de flores y frutos.
Durante la fase de maduracién de los frutos requieren temperaturas de 26
a 28 °C. Cuando los frutos se encentran en pleno crecimiento y desarrollo
las temperaturas entre el dia y la noche deben fluctuar entre 8 a 10 °C para
evitar la caida de los frutos recién cuajados y frutos pequefios (Reche,

2010)
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3.2.3.2. Luminosidad

La planta del pimiento morrén durante todo su ciclo fenolégico es
exigente en luminosidad, especialmente en los primeros estados
fenologicos y durante la fase de floracién. Una alta y continua luminosidad
causa una reduccion del crecimiento de las hojas, lo cual es imprescindible
cultivar en invernadero. Mientras que la falta de luz produce la caida de
flores y el aborto de frutos debido a la presencia de dias nublados o a
excesivo sombreamiento durante el crecimiento y desarrollo del cultivo

(Reche, 2010).

3.2.3.3. Humedad

El pimiento morrén es exigente en humedad ambiental, requiere de 50 a
70 % durante el desarrollo vegetativo y 60 % durante las etapas iniciales
del crecimiento de la planta. Sin embargo, durante la etapa de crecimiento
tolera una humedad superior al 70 %, no obstante, en la etapa de floracion
la humedad debe ser menor al 70 %, ya que una humedad mayor a esta
favorece el desarrollo de enfermedades causadas por hongos y bacterias.
Cuando la HR® es baja, menor al 50 % y a la vez se presentan altas
temperaturas producen la caida de flores, frutos recién cuajados, asimismo
causan un estrés hidrico a la planta debido a que la transpiracién se

incrementa (Reche, 2010).
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3.2.3.4. Suelos

El pimiento morrén requiere suelos de textura franca, profundos y buen
drenaje. El pH 6ptimo oscila entre 5,5 a 6,5 (moderadamente acido). No

tolera salinidad (Ugas et al., 2000).

3.2.4. Déficit hidrico y crecimiento vegetal

Los déficits hidricos en las plantas en su gran mayoria son,
probablemente, efectos secundarios ya que muchas plantas han
desarrollado mecanismos que les permiten tolerar el déficit hidrico. Aunque
la falta de agua afecta la sintesis de giberelinas y auxinas, ain no esta
demostrado que estas fitohormonas tengan un rol importante en la
respuesta al estrés hidrico. Asimismo, la sintesis del etileno se ve
favorecida por varios tipos de estrés (abibticos); una serie de respuestas
estan implicadas debido a la estimulacion del etileno, como la epinastia, el
cierre estomas, disminucion de la asimilacion de los nutrientes, la abscision

de hojas y frutos.

Asimismo, la sintesis de citoquininas se reduce como consecuencia del
estrés hidrico, estas respuestas estan relacionadas con la senescencia

foliar y cierre estomatico (Azcén y Talén, 2000).
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3.2.5. Bioestimulantes

Van Oosten (2017) menciona que el uso de bioestimulantes vegetales
se ha convertido en practica comun en la agricultura y proporciona una
serie de beneficios para estimular el crecimiento y la proteccion contra el
estrés. En la agricultura nacional cada vez se incrementa el uso de los
bioestimulantes, actualmente la aplicacion es frecuente e indispensable en

la fruticultura, horticultura y floricultura (Fernandez, 1995; Cassanga, 2000).

Segun Oleg (et al. 2017), la definicion de un producto formulado de
bioestimulantes de origen biolégico mejora la productividad de la planta
como consecuencia de las propiedades nuevas o emergentes del complejo
de constituyentes y no como la Unica consecuencia de la presencia de
nutrientes esenciales de plantas conocidos reguladores del crecimiento de
las plantas o compuestos protectores de plantas. De acuerdo con esta
definicion, la identificacion final de una molécula nueva dentro de un
bioestimulante que se considere totalmente responsable de la funcion
bioldgica, necesitaria la clasificacion del bioestimulante de acuerdo con la

funcién descubierta.

Los bioestimulantes en términos generales se definen como un material

organico y/o microorganismo que se aplica para estimular el crecimiento,
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incrementar la absorcién de nutrientes, mejorar la tolerancia al estrés y

mejora la calidad de los frutos (Van Oosten et al., 2017).

Segun Nardi (et al. 2016) los bioestimulantes se obtienen a partir de
diferentes materiales organicos, sustancias humicas (HS), sales
inorganicas, materiales organicos complejos, los elementos quimicos
beneficiosos, extractos de algas marinas, péptidos y aminoacidos,
derivados de quitina y quitosano, antitranspirantes, amino acidos y otras
sustancias que contienen nitrdgeno. Los bioestimulantes son productos
gue mejoran el desarrollo, y el crecimiento de las plantas e incrementan la
produccion. La composicién de los bioestimulantes se basa en diferentes
compuestos como aminoacidos, moléculas que forman proteinas y
enzimas. Se denomina bioestimulantes a las sustancias quimicas que
regulan el desarrollo de las plantas. Actualmente el crecimiento y desarrollo
de las plantas se manipulan con auxinas y otras hormonas. Ademas, con
el uso de fitorreguladores del crecimiento vegetal (Bietti y Orlando, 2003).
La aplicaciéon de bioestimulantes en las plantas conduce a una mayor

acumulacion de nutrientes en su tejido y cambios metabdlicos positivos.

Existen bioestimulantes compuestos por fitohormonas, metabdlicamente

activas y extractos de plantas conteniendo varias moléculas bioactivas; que
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son utilizadas especialmente para incrementar el rendimiento (Rojas y

Ramirez, 1987).

3.2.5. Modos y mecanismos de accién de los bioestimulantes

Segun Oleg (et al. 2017) una estimulacion de la fotosintesis o la
regulacion descendente de una via de sefializacion de estrés de la planta
sin una comprension del "modo de accién" bioguimico o molecular explicito.
Los mecanismos de accion de los "bioestimulantes” es diversa y puede
incluir la activacion del metabolismo del nitrégeno, la liberacion de fosforo
de los suelos, incremento de la actividad microbiana del suelo, la induccion
del crecimiento de las raices para un mejor establecimiento de la planta, y

el incremento de la tasa fotosintética.

Aun no se conoce el modo de accion de bioestimulantes es dificil de
identificar, debido a que se derivan principalmente de fuentes complejas
gue contienen multiples componentes bioactivos que, al unirse pueden

contribuir a los efectos especificos en plantas (Ertani et al., 2011).

3.2.6. Penetraciéon en tejidos, translocaciéon y transformacién en

plantas

Oleg (et al. 2017) demostré que los aminoacidos son absorbidos

rapidamente en las hojas tratadas y posteriormente se movilizan a otras
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hojas. La absorcion de hidrolizados de proteinas en un tejido vegetal se
produce a través de la difusion de moléculas de proteinas atravesando los
poros de la membrana (Kolomaznik et al., 2012) y dependientes de la

energia (Parrado et al., 2008).

3.2.7. Funcién de los bioestimulantes

Los bioestimulantes tienen diferentes funciones en las plantas, influyen
en el crecimiento vegetativo y el metabolismo del nitrégeno, especialmente
debido a su contenido en hormonas y otras moléculas de sefializacién. Un
aumento significativo de la longitud raiz y la densidad, se observa a menudo
en las plantas tratadas con bioestimulantes, lo que indica que estas
sustancias que favorece la absorcién de nutrientes en las plantas a través
de un aumento en el area de la superficie de absorciéon. Ademas, los
bioestimulantes influyen positivamente en la expresion del gen de las
enzimas que funcionan en el metabolismo de la planta primaria y

secundaria (Nardi et al., 2016).

Los bioestimulantes se han utilizado en todas las etapas de la produccion
agricola, incluso como tratamientos de semillas, como aerosoles foliares
durante el crecimiento y en productos cosechados. Se ha informado que
varios bioestimulantes estimulan el crecimiento de las plantas aumentando

su metabolismo, estimulando la germinacién, mejorando la tasa
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fotosintética y aumentando la absorcion de nutrientes, incrementado la
productividad del cultivo. Los bioestimulantes también pueden mitigar los
efectos negativos del estrés abiotico en las plantas y se ha observado
efectos marcados de los bioestimulantes en el control del estrés hidrico, las
altas y bajas temperaturas, la salinidad, las heladas, el estrés oxidativo,
mecanico y quimico. El alivio del estrés abiotico es quizas el beneficio mas
frecuentemente citado de las formulaciones bioestimulantes (Oleg et al.,

2017).

Los carbohidratos, proteinas, aminoacidos y lipidos pueden aumentar la
tolerancia al estrés a través de diferentes mecanismos. Los efectos de los
aminoacidos sobre los flujos de iones a través de membranas se han
establecido claramente, un efecto positivo en la reduccion de flujo de salida
de potasio inducida por NaCl. Las plantas tratadas tuvieron un mayor
contenido de flavonoide. Extractos que son ricos en aminoacidos pueden
jugar un papel importante en la tolerancia al frio. Las proteinas de origen
vegetal mejoran el rendimiento fresco, la biomasa seca, y el peso seco de

la raiz (Van Oosten et al., 2017).

La aplicaciéon foliar de los bioestimulantes incrementan la actividad

fisiolégica y capacidad de fotosintesis de las plantas debido a su contenido
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de fitohormonas, vitaminas, macro Yy micronutrientes mejorando

sustancialmente la produccion (Tapia, 1983).

Los extractos de algas como bioestimulantes estan surgiendo como
formulaciones comerciales como una alternativa para mejorar la tolerancia
a la salinidad, el calor, frio y el estrés hidrico. Los extractos de algas se
dirigen a una serie de vias para aumentar la tolerancia bajo estrés (Van

Oosten et al., 2017).

3.2.8. Caracteristicas de bioestimulantes comerciales

3.2.8.1. Stimulate

Es un regulador del crecimiento vegetal a base de citoquinina, auxina y
acido giberélico, hormonas vegetales producidas naturalmente por las
plantas. Estimula la division, diferenciacion y crecimiento celular,
especialmente cuando las plantas se ven afectadas por condiciones de
estrés abiotico, es decir, cuando la temperatura es inferior a 20 °C o
superior a 30 °C durante mucho tiempo. El control del estrés abiético es
clave para asegurar la plena expresion del potencial genético del producto

contenido en cada semilla sembrada (Stoller, 2010).
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Tabla 1

Composicion quimica de Stimulate

Ingredientes % plp
Citoquinina (quinetina) 0,009
Acido Indol-3-Butirico 0,005
Acido giberélico 0,005
Ingredientes inertes 99,981

Fuente: Stoller (2010)

Ventajas de usar Stimulate

Las ventajas que presenta son las siguientes:

Ademas del enraizamiento rapido de esquejes y tubérculos, promueve
la germinacion uniforme y vigorosa de la semilla, permitiendo que los
trasplantes se establezcan rapidamente. Induce el desarrollo abundante del

sistema de raices, aumenta el vigor del crecimiento de las plantas.

Provoca la formacién de mas flores femeninas y también promueve una
mayor retencion de flores, lo que permite cosechar mas frutos. Ayuda a una
mejor polinizacion, aumentando el cuajado de frutos y también, promueve
una mayor retencion de frutos de mayor tamafio y calidad. Mejor control de

la maduracion de la fruta.
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Provoca la tolerancia al estrés causado por diferentes factores adversos,
asi mismo promueve el incremento del rendimiento, teniendo una mayor

rentabilidad del cultivo (Stoller, 2010).

Momento y dosis de aplicacion

Se aplica en todos los cultivos, especialmente cuando las temperaturas
estan por debajo de los 20 °C o por encima de los 30 °C, cuando hay poca
luminosidad y en estrés hidrico. Aplicar de 0,5 a 1 L ha' cada 14 dias
durante los periodos en los que la temperatura esté fuera del rango

adecuado para el crecimiento del cultivo.

3.2.8.2. Puncher

Es un concentrado liquido de aminoacidos, nitrégeno, fésforo, potasio y
microelementos, son absorbidos rapida y directamente por la planta,
permitiendo sintetizar sus proteinas sin necesidad de consumir energia

durante los procesos metabdlicos del cultivo (Montana, 2017).
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Tabla 2

Composicion del bioestimulante Puncher

Componente Porcentaje
Aminoécidos Libres 12-14.5
Nitrégeno total 10,00
Fosforo (P20s) 6,00
Potasio (K20) 6,00
Anhidrido sulfurico 1,30
Boro (B) 0,008
Cobre (Cu) 0,006
Hierro (Fe) 0,01
Manganeso (Mn) 0,006
Zinc (Zn) 0,006

Fuente: (Montana, 2017)

Rol

Puncher es un bioestimulante natural con amino&cidos que activa varios
procesos fisiologicos y permite aumentar la tolerancia de la planta a

condiciones de estrés (sequias y heladas).

Momento y dosis de aplicacion

Aplicar en la etapa inicial de la floracion, las aplicaciones se realizan
cada 2 a 3 semanas hasta la etapa final de la floracion comercial. La dosis

es 1l hal.
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3.2.8.3. Impulsor

Es un bioestimulante trihormonal con una féormula equilibrada con
aminoacidos, vitaminas, acidos fulvicos y nutrientes. Los acidos falvicos de
la férmula tienen un efecto quelante que permite el paso y traslocacion de
los ingredientes hacia la planta, produciendo efectos rapidos. Este

bioestimulante estimula y regula el crecimiento de las plantas.

Tabla 3

Composicion del bioestimulante Impulsor

Componente Porcentaje
Giberelinas 500 ppm
Auxinas 500 ppm
Citocininas 200 ppm
Cisteina 500 ppm
Inositol 200 ppm
Tiamina 1100 ppm
Nitrégeno total (N) 9,00
Calcio (Ca) 0,08
Zinc (Zn) 2,00
Azufre (S) 0,80
Acidos falvicos 0,40
Diluyentes y acondicionadores 86,70

Fuente: (Grupo Fagro, 2017)

Rol.
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Por su balance, cada componente en forma particular y a través de sus
interacciones, cuando se aplica al follaje en la etapa de crecimiento
vegetativo mejora significativamente la eficiencia metabdlica de las plantas,
lo que permite alcanzar un follaje vigoroso y una excelente floracién, amarre

y cuajado de fruto (Grupo Fagro, 2017).

Momento y dosis de aplicacién.

La aplicacion se realiza al inicio de la floracidn, se debe repetir cada 2 a
3 semanas hasta el final de la etapa de floracion comercial. La dosis es de

1 L ha! (Grupo Fagro, 2017).

3.2.8.4. Agrostemin-GL

Extracto natural de alga fresca Ascophyllum nodosum sin aditivos
artificiales (100 % natural). Certificado para uso en produccién agricola
organica. Es un almacén naturalmente equilibrado de méas de 60
componentes, incluidos macro y micronutrientes (biolégicamente
quelatizados por carbohidratos), amino&cidos y promotores fitohormonales
bioldgicos de auxinas, giberelinas y citoquininas. Contiene protohormonas
(Glycosilicadas) naturales encapsuladas en proteinas especificas que
promueven la sintesis equilibrada de auxinas, giberelinas y citoquininas

dentro de la planta, permitiendo una autorregulacion efectiva en la
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disponibilidad de hormonas y corrigiendo cualquier deficiencia que afecte a

los diferentes procesos fisioldgicos de diferenciacion.

Tabla 4

Composicion del bioestimulante Agrostemin — GL

Componente Porcentaje
Materia seca 24
Materia organica 11-14
Ceniza 11-14
Nitrégeno total 0,25-05
Fosforo 0,25-0,75
Potasio soluble (KO) 35-40
Magnesio (Mg) 0,12-0,19
Calcio (Ca) 0,03-0,05
Boro (B) 325 — 350 ppm
Hierro (Fe) 413- 475 ppm
Manganeso (Mn) 377 - 379 ppm
Cobre (Cu) 33 —40 ppm
Zinc (Zn) 513 - 525 ppm
Cobalto (Co) 0,75 ppm
Molibdeno (Mo) 25 ppm
Niquel (Ni) 0,75 ppm

Fuente: (Quimica Suiza Industrial del Pert SA, 2017)

Beneficios de Agrostemin-GL en las etapas fenolégicas del cultivo.

Estimula la germinacion y/o brotacion vigorosa y homogénea en el
tratamiento de semillas. Las plantulas de rotacion con Stimplex-G

promueven un crecimiento vigoroso y una progresion en el trasplante.
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favorece el crecimiento vigoroso de la planta en el crecimiento del cultivo.
Asimismo, los frutos, tubérculos, bulbos, brotes, raices, aumentan el
tamafo y la calidad. Contenido de aminoacidos, contenido de azucar,
aumento de brix, etc., incrementa el rendimiento y la calidad del cultivo.
Ayuda a superar los periodos de estrés provocados por las heladas, el
estrés hidrico, el ataque de plagas y/o enfermedades. En estos casos, se

recomienda utilizar una dosis maxima de 0,5 L/cil.

Momento y dosis de aplicacién.

Las aplicaciones en el cultivo se realizan cuando la planta presenta 4 a
6 hojas verdaderas y a las 48 horas después de cada cosecha. La dosis de

aplicacién es de 0,25 a 0,30 L/200 litros de agua.

3.2.8.5. Zoberaminol L-aminoéacido.

Es una sustancia bioldgica organica que aumenta el rendimiento en
términos de cantidad y calidad de los cultivos. Interfieren con la
estimulacion de la fotosintesis, la formacién de clorofila y la tolerancia del
estrés causado por factores ambientales o agentes biologicos. Se trata de
una férmula liquida con la mayor concentracion de L-aminoéacidos, aporta
macro y micronutrientes que aseguran una precisa reposicion nutricional y

bioestimulante de las plantas.
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Asimismo, aporta aminoacidos esenciales para el normal crecimiento y
desarrollo de las plantas; También ayuda a absorber, traslocar y utilizar los
macro y micro elementos. Reduce la tensién superficial y aumenta la
penetracion de pesticidas. Se aplica en sistema de riego, en el semillero,

se aplica a través del sistema de aspersion (Zoberbac SL, 2017).

Tabla 5

Composicion quimica de Zoberaminol

Componentes %P/P

Aminoacidos libres 12,00 p/p
Nitrégeno (N) total 6,30 p/p
Nitrégeno ureico 4,60 plp
Nitrégeno proteico 1,70 plp
Nitrégeno alfa-aminico 1,50 plp
Nitrégeno organico 6,30 p/p
Fosforo soluble en agua (P20s) 0,50 p/p
Potasio (K20) 0,10 p/p
Materia organica total 22,00 plp
Hierro; Manganeso 0,02 plp
Zinc 0,06 p/p

Fuente: (Zoberbac SL, 2017)

Ventajas del uso de Zoberaminol

Estimulan la formacion de sistemas hormonales ya que son coenzimas

de las principales hormonas vegetales como el acido indolacético (IAA).
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Estimula la floracion, fructificacién y cuajado, mejora la produccion de
clorofila y sustancias reguladoras del crecimiento vegetal. Adelanta y
uniformiza la maduracion de los frutos; incrementa el contenido de
azucares, almidones, coloracion y pigmentacion de los frutos segun

corresponda (Zoberbac SL, 2017).

Momento y dosis de aplicacion

Se realizan tres aplicaciones durante la campafa agricola, la primera
aplicacion a los 8 a 10 dias después del trasplante, la segunda en la etapa
inicial de la floracion y la tercera y ultima durante el cuajado de frutos. La
dosis recomendada para el cultivo es 0,25 a 0,50 L ha! (Zoberbac SL,

2017).

3.2.9. Fitorreguladores

Los reguladores de crecimiento o fitorreguladores son hormonas
vegetales, son sustancias de origen organico o sintético que al ser
aplicadas a las plantas en bajas concentraciones activan, estimulan,
inhiben o modifican cualquier proceso fisiolégico (Weaver, 1976).
Regularmente, en el interior de las plantas las hormonas se desplazan de

un lugar de sintesis a otro de accion (Lira, 1994).
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3.2.9.1. Auxinas

Las auxinas son de origen natural y otras producidas sintéticamente.
Entre las auxinas, el acido indolacético (AIA) es el principal compuesto de
produccién natural, pero los mas utilizados son el acido indol butirico (AIB)
y el &cido diclorofenoxiacético (2,4-D) que se producen sintéticamente, pero
es muy similar al AIA y no se producen naturalmente en las plantas

(Weaver, 1976).

Detallan que las concentraciones maximas de auxinas se encuentran en
los meristemas apicales de crecimiento, es decir, en los apices de las

yemas, brotes, hojas y raices (Rojas y Ramirez, 1987).

3.2.9.2. Giberelinas

Las giberelinas se sintetizan en casi todas las partes de la planta,
especialmente en las hojas jovenes. Las giberelinas se mueven
rapidamente en todas direcciones a lo largo de la planta: en la xilema y el
floema, a lo largo del parénquima cortical u otros tejidos parenquimatosos.
Ademas, se pueden encontrar grandes cantidades de giberelina en

embriones, semillas y frutos (Salisbury y Ross, 1994).

Las plantas tratadas con esta hormona se desarrollan mas, también

promueve la floracion de algunas especies (Weaver, 1976). También
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inducen la formacién de flores, salida de la dormancia de las yema y

semillas (Bryan, 1984).

3.2.9.3. Citoquininas

Existe evidencia de que las citoquininas se sintetizan en los apices de
las raices de las plantas y desde alli se transportan a través de la xilema a
toda la planta y especialmente a los 6érganos que estan en plena etapa de

crecimiento (Rojas y Ramirez, 1987).

En general, se refieren a los niveles méaximos de citoquininas en los
organos jovenes (semillas, hojas y frutos) y en el apice de la raiz. La
acumulacion de citoquininas en los peciolos implica que las hojas maduras
pueden suministrar citoquininas a las hojas jovenes y otros tejidos jovenes
a través del floema, que, por supuesto, puede sintetizar citoquininas o

recibirlas de las raices (Salisbury y Ross, 1994).

Las citoquininas presentan dos efectos, el primero estimulan la division
celular y la segunda regulan la diferenciacién en los tejidos cortados

(Weaver, 1976).

3.3. Aminoacidos

Los aminoéacidos son los componentes basicos de las proteinas y tienen

otras funciones en las plantas en la regulacion del metabolismo y el
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transporte y almacenamiento de nitrdgeno. Parece probable que vias
metabdlicas especificas estén asociadas con condiciones o actividades
fisioloégicas especificas de la planta, como el estado nutricional, el
crecimiento o el desarrollo. Una funcién especial de los aminoacidos en una

célula es la transformacién y el metabolismo del nitrégeno, no la energia.

Aunque los carbohidratos forman el grupo principal de polimeros
estructurales y de reserva, el grupo mas importante de polimeros biol6gicos
son sin duda las proteinas, estas moléculas son encargadas de todas las

propiedades de la vida que se conocen (Cano y Rojas, 1993).
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CAPITULO IV

METODOS Y MATERIALES DE LA INVESTIGACION

4.1. Tipo de investigacion.

La investigacion fue experimental

4.2. Localizacion del campo experimental.

El experimento se realizé en el Centro Experimental Agricola (CEA) llI,

“Los Pichones” de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.

4.3. Cultivos anteriores en el campo experimental.

Los cultivos que le antecedieron al presente trabajo fueron:

Papa (Solanum tuberosum L.) — Afio 2018

Tomate (Solanum lycopersicum L.) - Afio 2017

4.4. Propiedades fisicas y quimicas del suelo.

Se realiz6 el analisis de suelos para determinar las propiedades
quimicas y fisicas del campo experimental, tomando una muestra a una

profundidad de 0,30 m.



Tabla 6

Analisis fisico — quimico del suelo experimental

Analisis fisico Resultados
Arena (%) 46,80
Arcilla (%) 8,80
Limo (%) 44,40
Clase textural Franco
Capacidad de campo (%) 13,12
Punto de marchitez (%) 6,56
Densidad aparente (g/cm3) 1,35
Analisis quimico Resultados
Ph 5,19
CE. (mS/cm) 3,51
Mat. Org. (%) 0,28
Nitrdgeno (%) 0,02
Fésforo (ppm) 23,80
Potasio (ppm) 600

Fuente: (Laboratorio de suelos LAQ&S, 2019)

4.5 Datos meteoroldgicos durante el desarrollo del cultivo.

En la tabla 7, se presentan los datos meteorolégicos obtenidos del
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMH]I) Estacion MAP
Jorge Basadre Grohmann; durante el ciclo de produccion del pimiento. La
temperatura maxima 29,1 °C se registr0 en el mes febrero del 2019,
mientras que la temperatura minima 12,9 °C se registro en el mes mayo del
2019. La humedad relativa maxima se presentdé en mayo con 83 %, la

minima fue registrada en diciembre del 2019 con 70 %.
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Tabla 7

Datos meteoroldgicos durante el periodo de cultivo (2018 — 2019)

TEMPERATURA HUMEDAD PRECIPITACION
MESES ANO (%) RELATIVA mm/dia
Max. Min. (%)
Noviembre 2018 25,70 15,30 75 0,30
Diciembre 2018 26,90 16,00 70 0,00
Enero 2019 28,10 18,00 73 14,20
Febrero 2019 29,10 19,00 74 8,30
Marzo 2019 27,40 16,60 76 0,00
Abril 2019 24,70 15,40 78 0,20
Mayo 2019 21,90 12,90 83 0,40

Fuente: (Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia, 2019)

4.6. Material experimental.

Como material experimental se utilizé plantas de pimiento (Capsicum

annuum L.), cultivar Candente, y los bioestimulantes.

4.7. Los tratamientos.

Fueron los siguientes bioestimulantes:

e to: Stimulate
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et1: Puncher
e t2: Impulsor
e t3: Agrostemin — GL

e ts: Zoberaminol

Tabla 8

Caracteristicas de los bioestimulantes en estudio

Bioestimulante Componentes Dosis Momentos de aplicacion
Citoquinina Al trasplante
Acido Indol-3- Repetir la aplicacion por 5 veces cada
. Butirico 20 dias
Stimulate Acido Giberelico 0,50L/Ha
Aminoacidos Trasplante (01 vez)
Libres
Puncher Nitrégeno total 1,00L/200 L Pre- floracién (01 vez)
Fésforo (P205) Cuajado de frutos (3 veces )
Potasio (K20)
Giberelinas Aparicién de las flores (01 vez)
Auxinas Repetir cada 2 a 3 semanas (03 veces)
Impulsor Citoguinina 1,00L/Ha  hasta la ultima floracion (01 vez)
Aminoé&cidos Aparicién de las flores (01 vez)
Auxinas Aplicar a partir de las 4 a 6 hojas
Agrostemin - AG 0,30L/200 L  verdaderas (01 vez)
Giberelinas dentro de las 48 horas de cada recojo
(03 veces)
Citoquinina
Aminoéacidos Primera después del trasplante de 8 a
libres 10 dias (01 vez)
Nitr6geno segunda a inicio de la floracién (1 vez)
Zoberaminol Fosforo (P205) 0,50L/Ha  Tercera al cuajado de frutos (03 veces)
Potasio (K20)

Fuente: Elaboracion propia.
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4.8. Variables de respuesta

4.8.1. Altura de planta.

La altura de planta se midio utilizando una cinta métrica, desde la
superficie del suelo hasta la parte apical de la planta, en 10 plantas elegidas

al azar por unidad experimental, se realizé durante la primera cosecha.

4.8.2. Diametro polar fruto.

La longitud del fruto se midié con un vernier, colocando en los polos del
fruto, se registré la medida de 10 frutos tomados al azar de 08 plantas
seleccionadas al azar por unidad experimental, esta medida se realiz6 al

momento de las cuatro cosechas.

4.8.3. Diametro ecuatorial fruto.

El diametro de frutos se midioé con un vernier, en la parte mas prominente
(parte media del fruto), para lo cual se tomaron 10 frutos al azar de 08
plantas seleccionadas al azar por unidad experimental, la medicién se

realizé durante las cuatro cosechas.
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4.8.4. Peso de fruto por planta.

Para determinar el peso de frutos se utilizé una balanza digital, se pes6
todos los frutos de 08 plantas seleccionadas al azar por unidad

experimental, al instante de cada cosecha.

4.8.5. Peso de fruto por unidad experimental.

Se peso los frutos por unidad experimental durante las 04 cosechas,

utilizando una balanza.

4.8.6. Rendimiento por hectérea.

El rendimiento por hectarea se determind considerando las cuatro
cosechas de cada una de las unidades experimentales, luego se transformé

el peso de la unidad experimental a rendimiento por hectarea.

4.8.7. Disefio experimental.

El disefio experimental utilizado fue el de bloques completos aleatorios,

con 6 repeticiones.

4.9. Descripcion del campo experimental.

4.9.1. Caracteristicas del campo experimental.

e Largo 220,00 m
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Ancho 122,50 m

Area total : 450,00 m?
. Caracteristicas de los bloques.
Largo 210,00 m
Ancho ;7,50 m
Area total : 75,00 m2
. Caracteristica de la unidad experimental.
Largo 210,00 m
Ancho :1,50m
Area : 15,00 m?

NUmero de lineas: 5,00
Distancia entre lineas: 1,5 m
Distancia entre plantas: 0,30 m

Plantas por unidad experimental: 33
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4.10. Croquis del disefio experimental.

CULTIVO
A
t1 t3
t3 t0
2 |14 2 2
t0 t1 =
t2 t4
2 t4 2 =
= =
S _ |3 t1 =]
Elu t3 2
=
t2 T4
t0 t0
t3 1
t1 T
z |2 t0 £
= =
t4 t3
t0 2
CULTIVO

Figura 1. Croquis del campo experimental.

Fuente: Elaboracion propia
4.11. Analisis estadistico

Los datos se analizaron utilizando la técnica del andlisis de varianza

(ANVA), la prueba estadistica fue F a un nivel de significacion de 5% y 1%.

42



Para establecer las diferencias entre promedios de los tratamientos se
utilizé la prueba de significacion de Duncan con un nivel de significacion de

0,05.

4.12. Manejo del experimento

4.12.1 Siembra en almacigo.

La siembra del alméacigo se realiz6 el 23 de noviembre del afio 2018. Se
utilizé semillas hibridas cultivar Candente. Colocando las semillas en una

bandeja de polietileno de 128 celdas.

El sustrato utilizado para la siembra en almacigo fue humus de lombriz.

4.12.2 Preparacion del terreno

Se realiz6 el 05 de enero del afio 2019, roturando con tractor agricola

implementado con arado de discos y luego la ranfla para nivelar el terreno.

Luego se hicieron los surcos con un distanciamiento de 1,50 entre

surcos, con una profundidad de 20 cm. con ayuda de una pala.

4.12.3 Trazado de la parcelay bloques

El trazado de la parcela y bloques se realizo el 08 de enero del 2019,

con una cinta de riego tecnificado teniendo un total de 6 bloques, cada
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blogue con 5 unidades experimentales. El area de cada bloque fue de 12

m2.

4.12.4 Trasplante

El trasplante se realizé el 13 y 14 de enero del 2019, por unidad

experimental, se trasplanto 26 plantulas a una distancia a 0,30 m.

Para realizar el trasplante el suelo y el sustrato de la bandeja estuvieron
en capacidad de campo, haciéndose el trasplante en horas de la tarde y

mafana.

4.12.5 Riego

El primer riego se realizé 23 de noviembre del afio 2018, en la siembra
en almacigo, con una regadera de 10 litros, el primer riego fue acompafiado
con un fungicida, mientras que los posteriores riegos fueron con agua,

regandose todos los dias por un periodo de 47 dias.

El riego para la conduccion del cultivo en la parcela experimental fue por
sistema de goteo. Se utilizo cinta de marca Rodrip de un diametro de 16

mm con distanciamiento entre gotero 0.20 m. con un caudal de 3,40 L/hr.
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Se realizé el riego en la preparacion del terreno, después de la
incorporacion de materia organica, con la finalidad de favorecer la

descomposicion de materia, realizandose los riegos diarios por 30 minutos.

4.12.6 Fertilizacion

La formula de fertilizacion utilizado fue: 180 N, 100 P20s5, 60 K20 kg, por

hectarea.

El 08 de enero se realiz6 la primera fertilizacién en la preparacién del
terreno se incorpord 153 kg/ha de Urea, 218 kg/ha de Fosfato Diamonico
120 kg de Sulfato de Potasio. También se aplicé como fuente de materia

organica estiércol de equino en una cantidad de 20 t/ha.

El 06 de febrero se realiz6 la segunda fertilizacion por sistema de riego,
incorporando la segunda mitad de nitrogeno con 147 kg/Ha de urea, con
ayuda de un tanque fertilizador. El 15 de febrero se realiz6 la aplicacion
Calcio y Nitrogeno con Nitrato de calcio la cantidad de 10 kg/ha, utilizando

el tanque fertilizador.

El 04 y 12 de marzo se realizo la tercera y cuarta aplicacion de calcio
con abono foliar Bas Foliar Ca liquido aplicandose en la parte foliar del
cultivo la cantidad de 75 ml por 30 litros de agua, con ayuda de una mochila

de 20 L.
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El 19 de marzo se efectud la aplicacion de acido humico en la parte del

cuello del cultico la cantidad de 100 ml por 20 litros de agua.

4.12.7 Aplicaciéon de bioestimulante

Las aplicaciones de los 05 bioestimulantes se realizaron segun la
etiqueta del producto comercial, siendo para el bioestimulante Puncher 1
L/200 litros de agua, Impulsor 1 L ha?, Agrostemin G-L 0,30 L/200 litros,

Stimulate 0,50 L ha' y Zoberamienol 0,500 L ha™.

En la preparacion del bioestimulante se afiadio el adherente Superwet
con una dosis de 5 ml para 20 L de agua, con la finalidad de que el

bioestimulante quede por mas tiempo en el cultivo.

Para la aplicacion de los bioestimulantes se utilizé una mochila de 20
litros, una jeringa y un envase de litro. Las aplicaciones se realizaron en las
horas de la tarde y asperjando en todo el follaje del cultivo para que tenga

una mejor asimilacion.

La primera aplicaciéon de los bioestimulantes Puncher, Zoberaminol y
Agrostemin, se realizé el 17 de enero, mientras que el bioestimulante
Stimulate se aplico el 18 de enero, no se aplicé el bioestimulante Impulsor
por lo mismo que en la etiqueta no se recomienda su aplicacién en el

trasplante. Utilizandose 3 litros de agua por cada tratamiento.
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La segunda aplicacién de los bioestimulantes Puncher, Zoberaminol y
Agrostemin, se realizo el 13 de febrero, mientras que los bioestimulantes
Stimulate e Impulsor se aplicaron el 15 de febrero. Utilizandose 5 litros de

agua por cada tratamiento.

La tercera aplicacion de los bioestimulantes Puncher, Zoberaminol,
Stimulate e Impulsor se aplicaron el 05 de marzo, utilizando 5 litros de agua

por tratamiento.

Se realizd el 21 de marzo, la cuarta aplicacion de los bioestimulantes
Puncher, Zoberaminol, Stimulate e Impulsor, utilizando 6 litros de agua por

tratamiento.

El 10 de abril se efectué la quinta aplicacion de los bioestimulantes
Puncher, Zoberaminol, Stimulate e Impulsor, utilizando 7 litros de agua por

tratamiento.

El 17 de abril se implementd la tercera aplicacién del bioestimulante

Agrostemin - G, segun las indicaciones de la etiqueta del mismo producto.

El 29 de abril y el 07 de mayo se realizaron las siguientes aplicaciones

de Agrostemin — G.

a7



4.12.8 Control de maleza

El primer control de las malezas se realizé el 08 de enero, en forma

manual, con ayuda de una picota y rastrillo.

El segundo control de malezas se efectué el 18 de enero en forma
manual, por la presencia misma de las malezas que se encontraron en la

base del surco.

4.12.9 Control de plagas y enfermedades

a) Control de plagas

El 21 y 28 de enero se aplicaron los insecticidas Abamex, Cipermex y

Lancer, con una dosis de 10 ml del insecticida por una mochila de 10 litros.

El 03 y 09 de febrero se aplicaron el fungicida Pantera (azufre), con

ayuda de unos pantis, para el control del conejo y mosca blanca.

El 15 de febrero se aplicaron los insecticidas Abamex, Cipermex y

Lancer, con una dosis de 20 ml del insecticida por una mochila de 20 litros.

El 22 de febrero y 01 de marzo se aplicaron los insecticidas Abamex,
Cipermex y Lancer, con una dosis de 30 ml del insecticida por 30 litros de
agua, también se aplico el insecticida Sunfire, con una dosis de 15 ml para

30 litros de agua.
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El 15 de marzo se aplicaron los insecticidas Abamex, Cipermex, Lancer
y Oberts con una dosis de 30 ml del insecticida por 30 litros de agua.
También se aplico el insecticida Proclaim con una dosis de 10 gr por 20

litros de agua.

El 22 de marzo se aplicaron los insecticidas Cipermex, Oberts y Lancer
con una dosis de 30 ml de insecticida por 30 litros de agua. También se
aplicaron Sunfire y Magister en una dosis de 15 ml por 30 litros de agua.
Todo acomparfiado del adherente Superwet con una dosis de 15 ml por 30

litros de agua.

El 29 de marzo se aplicaron los insecticidas de nombre comercial
Cipermex, Lancer y Abamex con una dosis de 30 ml de insecticida por 30
litros de agua. También se aplicaron Sunfire y Magister en una dosis de 15
ml por 30 litros de agua. Todo acompafiado del adherente Superwet con

una dosis de 15 ml por 30 litros de agua.

El 02 de abril se aplico el insecticida Oberts con una dosis de 30 ml por

30 litros de agua.

b) Control de enfermedades

El 08 de enero se aplico el fungicida Rizolex, con la dosis de 10 gr por

10 litros de agua.
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El 04 de marzo se aplicé el fungicida Vitavax, la cantidad de 150 gr por

una mochila de 30 litros de agua; con ayuda de una mochila de 20 litros.

El 12 de marzo se aplico el fungicida Hieloxil, la cantidad de 80 gr por
una mochila de 20 litros de agua, en la parte del cuello de la planta.
También se empled el fungicida Bayfidan la cantidad de 25 ml por una

mochila de 20 litros de agua, en la parte foliar de la planta.

El 19, 26 y 27 de marzo se aplico el fungicida Bayfidan la cantidad de 20

ml por una mochila de 20 litros de agua en la parte foliar de la planta.

El 03 de abril se aplico el fungicida Hieloxil, la cantidad de 40 gr por una
mochila de 10 litros de agua, en la parte del cuello de la planta. También se
aplicé el fungicida Silvacur la cantidad de 25 ml por una mochila de 20 litros

de agua, en la parte foliar de la planta.

El 09 de abril se aplico los fungicidas Silvacur y Bayfidan la cantidad de

20 ml por una mochila de 20 litros.

4.12.10 Cosecha

Se realizaron 05 cosechas, cuando el fruto se ha desarrollado
completamente en tamafio, una coloracion roja sobre el color verde del fruto
y piel brillosa. Los pimientos se cosecharon a mano desprendiendo con

cuidado el fruto de la planta, almacenandose en una jaba para luego ser
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pesado por unidad experimental. También se empledé unas bolsas de

plastico de kilo para separar los frutos por planta a evaluar.

El 15 de abril del 2019 se realiz6 la primera cosecha, el 25 de abril, la
segunda cosecha, el 03 de mayo, la tercera cosecha, el 09 de mayo y el 15

de mayo se realizaron la quinta y la sexta cosecha.
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CAPITULO V

RESULTADOS

5.1 Altura de planta
Tabla 9
Andlisis de varianza de altura de planta (cm) de pimiento morrén (Capsicum

annuum L.) cv. Candente

Fuente de Fa
G.L S.C C.M F.C

variabilidad 0,05 0,01 Sig.
Bloques 5 153,89 30,77 3,19 2,71 4,10 *
Tratamientos 4 106,73 26,68 2,76 2,86 443 NS
Error exp 20 192,76 9,63

Total 29 453,34
C.V.=5,89% *=Significativo NS=No significativo

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 9, el analisis de varianza indica que hay diferencias
significativas entre bloques, por tanto, el disefio empleado fue el adecuado
y para los tratamientos no existe diferencias significativas, por lo tanto, los
promedios de altura de planta fueron estadisticamente similares entre los

tratamientos utilizados.



El coeficiente de variacion fue de 5,89 %.

5.2 Diametro polar de frutos.

Tabla 10
Andlisis de varianza didmetro polar de fruto (cm) en pimiento morrén

(Capsicum annuum L.) cv. Candente

Fuente de Fa
G.L S.C CM F.C

variabilidad 0,05 0,01 Sig.
Bloques 5 2,59 0,52 5,66 2,71 4,10 NS
Tratamientos 4 1,15 0,29 3,14 2,86 443 *
Error exp 20 1,83 0,09

Total 29 5,58
C.V.=4,75% *=Significativo NS=No significativo

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 10, el andlisis de varianza indica que no hay diferencias
significativas entre bloques, para los tratamientos se encontrd que existe
diferencias significativas, por lo tanto, uno de los bioestimulantes influyé en

diametro polar de frutos.

El coeficiente de variacion es de 4,75 % campo.
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Tabla 11

Prueba de significacion de Duncan diametro polar fruto (cm) en pimiento

morrén (Capsicum annuum L.) para los tratamientos

O.M. Tratamientos Promedio (cm) Significacion 0.05
1°  t4 Zoberaminol 6,65 a
2° 11 Puncher 6,45 a b
3° {0 Stimulate 6,45 a b
4° {3 Agrostemin — GL 6,20 b
5° 12 Impulsor 6,10 b

Fuente: Elaboracién propia.

La prueba de significacion de Duncan, tabla 11, muestra que los

bioestimulantes Zoberaminol, Puncher y Stimulate con promedios de 6.65

y 6,45 cm de didmetro polar fruto de pimiento morrén, respectivamente,

estadisticamente son similares y superiores a los demas tratamientos.

En los ultimos lugares se ubican los bioestimulantes Agrostemin Gl e

Impulsor con promedios de 6,20 y 6,10 cm respectivamente similares.
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Figura 2: Diametro polar fruto (cm) en pimiento morrén (Capsicum annuum L) cv.
Candente, segun los bioestimulantes.

Fuente: Elaboracién propia.

5.3 Didmetro ecuatorial fruto.
Tabla 12

Andlisis de varianza de didmetro ecuatorial fruto (cm) en pimiento morron

(Capsicum annuum L.) cv. Candente

Fuente de Fa
G.L S.C CM F.C

variabilidad 0,05 0,01 Sig.
Blogues 5 1,50 0,30 3,27 2,71 410 *
Tratamientos 4 0,47 0,12 1,29 2,87 4,43 NS
Error exp 20 1,84 0,09

Total 29 3,82
C.V.=3.55% *=Significativo NS=No significativo

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 12, la prueba de F indica que hay diferencias significativas
entre bloques, por tanto, el disefio empleado fue el adecuado y para los
tratamientos se observa que no existen diferencias significativas. Por lo
tanto, los promedios en el diametro ecuatorial de fruto fueron
estadisticamente similares debido a los tratamientos utilizados. El

coeficiente de variacion fue de 3,55 %.

5.4Peso de fruto por planta.
Tabla 13
Andlisis de varianza peso de frutos por planta (kg) de pimiento morrén

(Capsicum annuum L.) cv. Candente

Fuente de FC
G.L S.C CM F.C

variabilidad 0,05 0,01 Sig.
Bloques 5 50,87 10,17 1,31 2,71 4,10 NS
Tratamientos 4 33,49 8,37 1,08 2,87 4,43 NS
Error exp 20 155,03 7,75

Total 29 239,39
C.V.=19.91% NS=No significativo

Fuente: Elaboracion propia.

El analisis de varianza de peso de frutos por planta, tabla 13, indica que

no hay diferencias significativas entre bloques y entre los tratamientos, por
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lo tanto, los promedios de peso de frutos por planta fueron estadisticamente

similares entre los tratamientos utilizados.

El coeficiente de variacion fue de 19,91%.

5.5 Peso de fruto por unidad experimental
Tabla 14

Andlisis de varianza para peso de frutos por unidad experimental (kg) de

pimiento morron (Capsicum annuum L.) cv. Candente.

Fuente de Fa
G.L S.C C.M F.C
variabilidad 0,05 0,01 Sig.
Bloques 5 380,58 76,12 1,45 2,71 4,10 NS
Tratamientos 4 898,51 22463 427 2,86 443 *
Error exp 20 1050,91 52,55
Total 29 2329,99
C.V.=14,70% *=Significativo NS=No significativo

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 14, el andlisis de varianza de peso de frutos por unidad
experimental indica que no hay diferencias significativas entre bloques,
para los tratamientos existe diferencias significativas; por lo tanto, hay
diferencias reales entre los promedios de peso de frutos por unidad

experimental debido a los tratamientos utilizados.

El coeficiente de variacion fue de 14,70 %.
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Tabla 15

Prueba de significacion de Duncan Peso de frutos por unidad experimental
(kg) en pimiento morrén (Capsicum annuum L.) cv. Candente para los

tratamientos.

O.M. Tratamientos Promedio (Kg) Significacion
1° t3 Agrostemin GL 59,50 A

2° t4 Zoberaminol 50,00 B

3° t2 Impulsor 46,70 B

4° t0 Stimulate 46,40 B

5° t1 Puncher 43,90 B

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 15 la prueba de significacion de Duncan muestra que el
bioestimulante Agrostemin GL, con un promedio de 59.5 kg de peso de
frutos por unidad experimental fue superior estadisticamente a los demas

tratamientos.

Los bioestimulantes Zoberaminol, Impulsor, Stimulate y Puncher con
promedios de 50,00, 46,79, 46,40 y 43,90 kg de peso de fruto por unidad
experimental, respectivamente, fueron estadisticamente similares e

inferiores.
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Figura 3: Peso de frutos por unidad experimental (kg) de planta de pimiento

-

morrén (Capsicum annuum L.) cv. Candente, segun los bioestimulantes.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 3, se puede apreciar la superioridad en peso de frutos por
unidad experimental (kg) debido a la aplicacién del bioestimulante
agrostemin GL alcanzando un promedio de 59, kg. Por lo tanto, se deduce
que agrostemin GL mejora el desarrollo de frutos con relacién a los demas
bioestimulantes.

Los bioestimulantes que le siguen son; Zoberamino con un promedio de 50
kg, Impulsor con un promedio de 46.7 kg, Stimulate con un promedio 46.4

kg y Puncher con un promedio 43.9 kg.
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5.6 Rendimiento por hectéarea (t/ha)
Tabla 16
Andlisis de varianza para el rendimiento (t/ha) de pimiento morrén

(Capsicum annuum L.) cv. Candente

Fuente de FC
G.L S.C CM F.C

variabilidad 0,05 0,01 Sig.
Bloques 5 26429 52,86 1,45 2,71 410 NS
Tratamientos 4 623,96 155,99 4,27 2,86 443 *
Error Exp. 20 729,80 36,49

Total 29 1618,05
C.V.=14,70% *=Significativo NS=No significativo

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 16, el andlisis de varianza indica que no hay diferencias
significativas entre bloques, por tanto, no influyo en la toma de datos por
ser similares. Para los tratamientos nos indica que existen diferencias
significativas, por tanto, por lo menos uno de los bioestimulantes es

diferente en rendimiento por hectarea de frutos de pimiento.

El coeficiente de variacion es de 14,70 %.
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Tabla 17
Prueba de significacion de Duncan para el rendimiento (t/ha) de planta de

pimiento morrén (Capsicum annuum L.) cv. Candente para los tratamientos.

O.M.  Tratamientos Promedio (t/ha) Sig. 0,05
1° t3 Agrostemin - GL 49,60 a

2° t4 Zoberaminol 41,70 b
3° t2 Impulsor 38,90 b
4° t0 Stimulate 38,60 b
5° t1 Puncher 36,60 b

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 17, la prueba de significacién de Duncan muestra que en primer
lugar para rendimiento se encuentra el bioestimulante Agrostemin GL con
un promedio de 49.6 t/ha, siendo superior estadisticamente a los demas

tratamientos.

Los bioestimulante Zoberaminol, Impulsor, Stimulate y Puncher con
rendimientos 41,7; 38,9; 38.6; 38,6 t/ha respectivamente, estadisticamente

similares.
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Figura 4. Rendimiento por hectarea (t/ha) de planta de pimiento morrén

-

(Capsicum annuum L.), segun los bioestimulantes.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 4 se aprecia que el bioestimulante Agrostemin GL mejoro el

rendimiento con un promedio de 49,60 t/ha de frutos de pimiento.

61



CAPITULO VI
DISCUSION

6.1. Altura de planta (cm)

En relacion a la altura de la planta se observa que las aplicaciones de
los bioestimulantes en las etapas de desarrollo fenoldgico de la planta no
causaron un mayor efecto en la altura de la planta, segun datos por Cabrera
(et al. 2019) reportan que a partir de las aplicaciones de Enerplant,
Vitazyme y Bayfolan, resultaron significativamente similares y superiores al
testigo en un 8,81% como promedio a los 15 dias después del trasplante y

10,22% como promedio a los 45 dias después del trasplante.

Por otro lado, al mostrar la ausencia de diferencias entre los distintos
bioestimulantes, y dicho sea de paso con presencia de distintos
ingredientes, no permite revelar que la aportacion nutricional de cada
producto bioestimulante permitié un desarrollo eficaz y con el mismo nivel
de intensidad, por lo que sostendria que independientemente de su
composicion los productos bioestimulantes permiten un Optimo desarrollo
vegetativo sin que destaque uno por encima de los demas. Como soporte
a este argumento tenemos que los compuestos de cada bioestimulantes
presentan hormonas, aminoacidos y micronutrientes esenciales que

permiten un adecuado desarrollo, destacandose el bioestimulante



Agrostemin GL por presentar un origen netamente natural, (Stoller, 2010;

Montana, 2017; Grupo Fagro, 2017; Zoberbac SL, 2017).

6.2. Didmetro polar de frutos (cm)

De acuerdo a los resultados con respecto al diametro polar de fruto con
aplicacion de bioestimulante Zoberaminol tuvo el mayor promedio con 6,65
cm los tratamientos con bioestimulantes Puncher Stimulate son
estadisticamente similares, seguido de Agrostemin — GL e Impulsor que
también son estadisticamente similares, pudiéndose observar que es
mayor al testigo. Beyquer (2016) report6 en su ensayo realizado en el CEA
[1l, los Pichones Tacna utilizando el cultivar Candente, encontro diferencias
altamente significativas en los tratamientos, obteniendo un mayor diametro
el bioestimulante Triggrr foliar con un promedio de 7,88 cm y prevé que fue
por el alto contenido de citoquininas. Por su parte Van Oosten (et al. 2017),
sostiene que podria atribuirsele al contenido del bioestimulante por que
mejora la absorciébn de nutrientes, estimula el crecimiento, mejora la

tolerancia al estrés y mejora la calidad de los frutos.

Oleg (et al. 2017) propone que podria deberse a la activacion del
metabolismo del nitrégeno y la solubilidad del fésforo de los suelos, la
estimulaciéon microbiana del suelo, estimulacion del crecimiento de las

raices y mejoran el establecimiento de la planta.
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De acuerdo a las caracteristicas del bioestimulante Zoberaminol podria
estar actuando estimulando la sintesis de auxinas en altas
concentraciones, lo cual causaria una alta division celular y un rapido
alargamiento de frutos, tal como sostiene Zoberbac (2017), que permite la

formacion de principales sistemas hormonales.

6.3. Didmetro ecuatorial del fruto (cm)

En relacién al didmetro ecuatorial fruto se observa que las aplicaciones
de los bioestimulantes en el desarrollo vegetativo no causaron diferencias.
Segun Beyquer (2016) en la investigacion, Efecto de cuatro
Bioestimulantes en el rendimiento del pimiento (Capsicum annuum L.)
cultivar candente los resultados de las aplicaciones de los cuatro
bioestimulantes Agrocimax plus, Triggrr Foliar, Rumba y Stimplex G mostro
un efecto no significativo lo cual muestran que no hay un incremento en el

ancho de frutos.

Infiriendo sobre el resultado obtenido, se podria afirmar que los diversos
bioestimulantes presentan como ingredientes activos aminoacidos,
hormonas, macro y micronutrientes que permiten una adecuada formacion
y maduracion de frutos. Asi mismo de acuerdo al analisis realizado se

podria sostener que todos los bioestimulantes tuvieron un efecto similar en
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cuanto al llenado de fruto, lo cual permite una formacion uniforme en

didmetro con caracteristicas comerciales adecuadas.

6.4. Peso de frutos por unidad experimental (unidad)

De acuerdo a los resultados con respecto al peso de frutos por unidad
experimental podemos apreciar que, si causaron un mayor efecto en peso
de fruto por unidad experimental, con aplicacion del bioestimulante
Agrostemin GL tuvo el mayor promedio con 59,50 kg. Segun Cabrera
(2011) los bioestimulantes Vitszyme, Bayfolan Forte y Enerplant produjeron
un efecto positivo en las caracteristicas externas y en la calidad de los
frutos, las plantas tratadas con estos bioestimulantes produjeron pimientos

de mayor peso, diametro y longitud.

6.5. Rendimiento (t/ha)

En relacién a los resultados, el bioestimulante Agrostemin GL causé un
efecto positivo en el rendimiento logrando el mayor promedio con 49,60
t/ha. Segun Cabrera (et al., 2019) reportan que la aplicacion del
bioestimulante caus6 efectos positivos en el rendimiento en plantaciones
de pimiento en invernadero, obteniendo un mayor rendimiento y superando
al control en 2,58 kg/m?, mientras que los bioestimulantes Vitazyme vy

Bayfolan Forte superan al control en menor medida.
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Rodriguez (et al., 2013) reportan que la aplicacién del bioestimulante del
crecimiento quitosana permitio elevar el rendimiento en todos los
tratamientos, superando al control. Todos los tratamientos incrementaron
su rendimiento, sin embargo, el mejor resultado se obtuvo con la dosis 0,30
g/ha; evidenciando que la aplicacion del bioestimulante incrementa los
rendimientos agricolas. Asimismo, Nina (2016) reporta que el cultivar
candente obtuvo el mayor promedio con la aplicacion del bioestimulante
Agrocimax plus con 43,91 t/ha; seguido del bioestimulante Rumba con

38,08 t/ha.

Por otra parte, Tonconi (2015) reporta que la variedad Candente con
aplicacion de diferentes bioestimulantes en el CEA 1l Los Pichones. El
bioestimulante Stimulate alcanzé el mayor rendimiento con 50,77 t/ha;
mientras que el producto X-Cyte obtuvo 48,61 t/ha. En este sentido, Oleg
(et al. 2017) indica que los bioestimulantes, estimulan el crecimiento de las
plantas, acelerando su metabolismo, mejorando la tasa fotosintética.
También mencionan que los bioestimulantes aumentan la absorcién de
nutrientes del suelo, lo que se ve reflejado en un incremento de la
productividad del cultivo. Ademas, pueden incluir la activacion del
metabolismo del nitrégeno y la rapida absorcion de aminoacidos en las

hojas tratadas y posteriormente se distribuye a otras hojas.
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El incremento del rendimiento podria haber sido influenciado por los
bioestimulantes y a las temperaturas optimas que se registraron durante la
maduracion de los frutos 26 y 28 °C, segun Reche (2010) las temperaturas
en campo para el cultivo oscilan entre 29 y 13 °C. Al respecto, Van Oosten
(et al. 2017) indica que los bioestimulantes proporcionan una serie de
beneficios como una mayor tolerancia al estrés. También, observaron
efectos positivos de los bioestimulantes sobre el estrés hidrico, el calor y el
frio. Una proteccidon contra el estrés abiodtico es quiza el beneficio mas
frecuentemente citado de las formulaciones bioestimulantes (Oleg et al.,

2017)

El incremento del rendimiento del pimiento morrén puede haber sido
influenciado por los bioestimulantes ya que segun Reche (2010) el pH
Optimo es 5,50 a 6,50, siendo en campo el pH 5,19. Al respecto Van Oosten
(et al. 2017) indica que los bioestimulantes proporcionan una serie de

beneficios; mejoran la tolerancia al estrés, aumentan la calidad del cultivo.

Por otro lado, Nardi (et al. 2016) menciona que la aplicacién de
bioestimulantes para plantas conduce a un mayor contenido y acumulacién

de nutrientes en su tejido y cambios positivos en su metabolismo.
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CONCLUSIONES

El bioestimulante que mayor efecto tuvo en el rendimiento fue Agrostemin-
Gl con un promedio de 49,6 t/ha del pimiento morrén, asimismo destaco en
el peso de frutos por unidad experimental. Siendo superior a los demas

bioestimulantes.

El bioestimulante Zoberaminol logré6 una mejor elongacién en cuanto a

diametro polar del fruto con un promedio de 6,65 cm.
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RECOMENDACIONES

1. Utilizar diferentes dosis del bioestimulante Agrostemin — GL en el
rendimiento de pimiento morron en condiciones similares al Centro

Experimental Agricola Ill Los Pichones.

2. Realizar investigaciones para determinar la dosis y frecuencias

adecuadas de uso del bioestimulante Agrostemin — GL y Zoberaminol.
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Anexo 1: Altura de planta (cm)

ANEXOS

Repeticiones

Tratamientos Prom (y,j)
rl r2 r3 r4 r5

t0 47,63 52,56 49,38 5519 49,69 56,50 951,82

t1 30,75 50,13 50,88 5575 47,19 53,00 47,95

t2 51,75 53,25 52,50 53,38 52,81 48,50 52,03

t3 40,13 42,50 47,88 5313 4956 47,13 46,72

t4 54,00 46,88 54,69 52,31 52,19 54,25 52,39

Prom (yi,) 4485 4906 51,06 5395 50,29 51,88

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 2: Didmetro polar de fruto (cm)

] Repeticiones )

Tratamientos Prom (y.j)
rl r2 r3 r4 r5 ré

t0 7,03 5,82 6,88 6,73 6,00 6,20 6,45

t1 6,99 6,19 6,62 6,48 6,07 6,35 6,45

t2 7,18 6,43 5,54 6,16 5,60 5,68 6,10

t3 6,66 6,17 6,00 6,48 5,98 5,92 6,20

t4 6,94 6,61 6,59 6,45 6,56 6,74 6,65

Prom (yi.) 6,96 6,24 6,32 6,46 6,04 6,18

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 3: Didmetro ecuatorial de fruto (cm)

) Repeticiones )

Tratamientos Prom (y.j)
rl r2 r3 r4 r5 ré

t0 9.02 8.44 8.75 8.37 8.33 8.25 8.53

t1 9.12 8.29 8.56 8.55 8.32 8.78 8.60

t2 8.62 8.72 7.59 8.25 8.30 8.23 8.28

t3 9.07 8.48 9.11 8.37 8.14 8.25 8.57

t4 9.21 8.75 8.00 8.53 8.57 8.75 8.64

Prom (yi.) 9.01 8.53 8.40 8.42 8.33 8.45

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 4: Peso de frutos por planta (kg)

Repeticiones

Tratamientos Prom (y.j)
rl r2 r3 r4 rs ré
to 2130 11.86 1252 1575 1049 1590 14.64
t1 7.70 13.18 13.24 15.77 11.26 1428  12.57
t2 16.11  14.13 921 1470 1293 10.62 12.95
t3 18.89  16.32 1421 1250 1357 10.66 14.36
t4 16.48 17.59 15.40 15.61 14.40 12.80 15.38
Prom (yi.) 16.10 1462 1292 1486 1253  12.85
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 5: Peso de frutos por unidad experimental (kg)
] Repeticiones )
Tratamientos Prom (y.j)
rl r2 r3 r4 rs ré
t0 21,30 11,86 12,52 1575 10,49 15,90 14,64
t1 7,70 1318 1324 1577 11,26 14,28 12,57
t2 16,11 14,13 921 1470 1293 1062 12,95
t3 18,89 16,32 14,21 12,50 13,57 10,66 14,36
t4 16,48 17,59 15,40 15,61 14,40 12,80 15,38
Prom (yi.) 16,10 1462 12,92 1486 1253 12,85
Fuente: Elaboracién propia
Anexo 6: Rendimiento (t/ha)
. Repeticiones .
Tratamientos Prom (y.j)
rl r2 r3 r4 r5 ré
t0 4353 36,81 41,78 37,33 3523 37,16 38,64
t1 26,42 37,76 37,19 44,13 36,74 37,46 36,62
t2 4764 4145 37,04 36,44 3721 3347 38,88
t3 66,67 57,21 38,65 4222 4455 48,41 49,62
t4 4545 49,04 40,40 38,38 37,69 39,10 41,68
Prom (yi.) 4594 4445 3901 39,70 38,28 39,12

Fuente: Elaboracién propia
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17/12/2019. Siembra del pimiento var. Candente en almacigo




13/01/2019. Marco de plantacion 0.30m x 1.5 m
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21/01/2019. Letrero de la diferenciacion de los tratamientos en la parcela

14/03/2019. Floracion del pimiento var. Candente
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14/03/2019. Colocacion del letrero con todos los datos de la tesis en mencion.

-
UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN — TACNA

~DETERMINACION DEL EFECTO DE NTES EN EL
PR = e
PICHOMNES TACHA™

Efncutado por:
Boch. SILVIA PILCO CUTIERREZ
Asesoe:

24/03/2019. Primera pigmentacion del fruto de pimiento
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15/04/2019. Cosecha del pimiento var. candente
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15/04/2019. Peso de frutos del pimiento var. Candente.
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15/04/2019. Peso de un fruto de pimiento var. Candente

15/04/2019. Medida de la altura del fruto del pimiento var. Candente
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17/05/2019. Los 05 bhioestimulantes que se utilizaron en la investigacion.
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