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RESUMEN

El objetivo de este trabajo de investigacion es determinar el efecto de
cuatro niveles de acido humico y nitrdgeno sobre el rendimiento del aji
paprika ‘Papriqueen’. El experimento se realizé entre octubre de 2012 y
marzo de 2013 en el CEA Ill "Los Pichones" de la Universidad Nacional
Jorge Basadre Grohmann. El experimento se realizé en un disefio
experimental completamente aleatorizado con arreglo factorial 4 x 4 vy
cuatro repeticiones. Los resultados mostraron que el rendimiento de fruto
fresco fue 26,42 t ha, cuando la cantidad de acido humico fue de 14,43 |
hal y 274,64 kg ha'! de nitrébgeno; y 6,35 t ha'! de fruto seco se
obtuvieron con 12 | ha' de acido hamico y 232 kg ha? de nitrégeno.
Ademas, el acido humico y el nitrégeno afectaron a la expresion de las
variables peso fresco y seco del fruto, didametro y longitud del fruto,

namero de frutos por planta y altura de la planta.

Palabras clave: Aji paprika, sustancias humicas, niveles nitrégeno
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ABSTRACT

The objective of this research is to determine the effect of four levels of
humic acid and nitrogen on the yield of 'Papriqueen’ paprika bell pepper.
The experiment was conducted between October 2012 and March 2013 at
the CEA Il "Los Pichones" of the Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann. The experiment was conducted in a completely randomized
experimental design with 4 x 4 factorial arrangement and four replications.
The results showed that the fresh fruit yield was 26.42 t ha, when the
amount of humic acid was 14.43 | ha't and 274.64 kg ha! of nitrogen; and
6.35 t ha! of dry fruit were obtained with 12 | ha* of humic acid and 232
kg ha? of nitrogen. In addition, humic acid and nitrogen affected the
expression of the variables fresh and dry fruit weight, fruit diameter and

length, number of fruits per plant and plant height.

Key words: Paprika bell pepper, humic substances, nitrogen levels.
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INTRODUCCION

El Perd posee una gran variabilidad de hortalizas del género
Capsicum, por lo que es uno de los principales centros de origen de esta
especie. Entre los Capsicum mas cultivados en el pais se encuentra el aji

paprika.

La fertilizacion es la consideracion mas importante en el manejo del
cultivo con el fin de optimizar la produccion horticola; los macronutrientes
nitrégeno, fosforo y potasio; la materia organica y sus derivados estan
involucrados en el crecimiento vegetativo, la floracion y el cuajado de
frutos, por lo que se debe buscar un equilibrio para obtener altos

rendimientos y productos de calidad (Howell, 2001).

El problema principal que tienen los productores de aji paprika, es la
escaza tecnologia en el manejo del cultivo como: programas de
fertilizacion, sistemas de riegos, control de plagas, control de malezas y
uso de bioestimulantes. Siendo la nutricion el factor mas importante para
mejorar el rendimiento del aji paprica. El nitrdgeno es elemento mas

limitante en la produccion agricola, asimismo, actualmente se viene



utilizando productos organicos como los bioestimulantes a base de acidos
hamicos y fulvicos para mejorar las propiedades fiscas, quimicas y
bioldgicas del suelo, también ayudan a absorber los nutrientes, estimulan

el crecimiento y desarrollo de las plantas (Higa, 2001).

La mayoria de los productores horticolas aplican los fertilizantes sin
tener en cuenta una recomendacién especifica, obteniendo bajos
rendimientos. La fertilizacion es una practica generalizada en la
produccion agricola, y varia segun el cultivo, asi como en dosis, fuentes y
tiempos de aplicacién. Por lo general, los agricultores no elaboran sus
programas de fertilizacion, gestionando sus cultivos horticolas de forma
empirica, ya que esto conlleva altos costes de produccion y bajos
rendimientos, utilizando a veces un exceso de fertilizantes, especialmente

de nitrégeno.

Por ello, se decidi6 realizar este trabajo de investigacion, cuyo objetivo
es aplicar fuentes de nitrégeno y acidos humicos, y evaluar sus efectos

sobre las caracteristicas agrondmicas del cultivo de aji paprika.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

Segun la FAO (2018), el uso de los fertilizantes en el 2018 aumenté en
200,5 millones de toneladas y se provee que siga en aumento en los
proximos afos. Siendo el nitrégeno el fertilizante mas utilizado, y se prevé
que por aflo su consumo se incremente en 1,4 %. En 2018 los
agricultores utilizaron 340 000 toneladas adicionales de N, lo que
representa el 60 % de N utilizado; los agricultores de EE.UU. utilizaron
300 000 toneladas adicionales lo que representa un 0,5 % de incremento;
mientras que los agricultores europeos redujeron en 50 000 toneladas el

uso de N.

Segun el dltimo censo agrario solo el 11,2 % de productores agricolas
usan fertilizantes de manera eficiente, mientras que el 32,7 % utiliza en
pocas cantidades y de manera ineficiente. En nuestro pais el consumo de
fertilizantes por los agricultores representa un volumen de 1,1 millones de

toneladas al afo.



El problema que tienen los agricultores es que utilizan fertilizantes
quimicos, especialmente como fuente de nitrdgeno; sin tener un programa
de fertilizacién para cada cultivo. Esto conlleva a que realicen aplicaciones
desmesuradas de fertilizantes, elevando sus costos de produccion

obteniendo de bajos rendimientos y productos de baja calidad.

Las altas cantidades de fertilizantes nitrogenados que aplican los
agricultores en la produccién de cultivos se debe a la falta de
investigaciones que generen conocimiento sobre las cantidades de
nitrdgeno que extraen los cultivos segun la zona donde se cultivan. El uso
excesivo de fertilizantes también afecta la economia del productor ya que
el costo de los mismos es muy alto. Ademas, genera un desequilibrio en
el suelo, perjudicando su fertilidad, contaminando el agua para consumo

humano y provocando contaminacion ambiental.

El nitrégeno es el elemento mas limitante en la produccion agricola,
tiene una funcion estructural ya que forma parte de la clorofila, acidos
nucleicos, proteinas, enzimas, aminoacidos; lo que favorece el
crecimiento vegetativo de la planta, aumentando el area foliar lo que se ve
reflejado en un aumento de la tasa fotosintética, ademas, estimula la
floracién, cuajado de frutos y favorece el crecimiento de frutos

incrementando el rendimiento del cultivo.



Los acidos humicos son un grupo de moléculas que se unen a las
raices de las plantas y las ayudan a absorber mas agua y nutrientes.
Niveles elevados de acido humico pueden aumentar drasticamente el
rendimiento. Mientras, que la deficiencia de estos puede impedir a los
agricultores cultivar con una nutricion eficiente. Sin embargo, la sabiduria
convencional actual ignora los &cidos humicos y sostiene que es
imposible cultivar y mantener el cultivo sin fertilizantes NPK de alto

analisis.

Lo que se busca con este trabajo de investigacion es aplicar los acidos
hamicos y el nitrégeno en la cantidad necesaria para aumentar el

rendimiento y mejorar la calidad del producto.

1.2. Formulacion y sistematizacién del problema

1.2.1. Pregunta general

¢, Cudles son los efectos del acido humico y el nitrégeno en el

rendimiento de aji paprika cultivar Papriqueen’?

1.2.2. Pregunta especifica

¢, Cual es el nivel de acido humico que incidié mas en el rendimiento del

aji paprika cultivar Papriqueen?



¢Cuél es el nivel de nitrbgeno que incide positivamente en el

rendimiento del aji paprika cultivar Papriqueen?

1.3. Delimitacién de la investigacion

Espacio geogréfico: la investigacion se realiz6 en condiciones de
campo en el Centro Experimental Agricola Il “Los Pichones” de la

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.

Tiempo: la investigacion se realizd en un periodo de 6 meses, desde

octubre del 2012 a marzo del 2013.

1.4. Justificacion

Ante el incremento de las exportaciones y el aumento del consumo
local de productos horticolas, los agricultores buscan nuevas alternativas
para aminorar costos de produccion e incrementar la productividad y la
rentabilidad de sus cosechas. Resulta de especial interés conocer la
cantidad de nitrégeno que se debe aplicar para obtener un rendimiento
optimo y reducir los costos de produccién. Asimismo, se busca conocer
los efectos de los compuestos himicos, como el acido humico y el fulvico
ya que esta demostrado que mejoran la estructura del suelo y estimulan el
crecimiento de las plantas en términos de aumento de la de la materia

seca, aumento de peso seco y fresco de frutos, asi como en la absorcion



de nutrientes. Estos efectos parecen depender de la concentracion y la

fuente de la sustancia y de la especie vegetal.

Este estudio surge de la necesidad de investigar la aplicacion de
diferentes niveles de acido humico y nitrégeno con el objetivo de conocer
la cantidad de nitrégeno (kg ha) necesaria para una produccién rentable
del aji paprika, reduciendo asi los costos de produccion. Asimismo,
conocer como influyen la aplicacion de los acidos hdamicos en las

propiedades del suelo, para que mejore el rendimiento.

El propésito del estudio es brindar informacion util a todos los
agricultores dedicados al cultivo de pimiento y conocer los alcances y
soluciones de los problemas que se presentan en este cultivo en la

region.

Considerando que no existen estudios locales sobre las cantidades de
fertilizantes nitrogenados y sus estrategias de aplicacion, el presente
estudio es conveniente para consolidar un mejor conocimiento sobre las
cantidades de nitrégeno para aumentar el rendimiento y sus componentes

en el aji paprika.

Por otro lado, la investigacion contribuye a generar datos sobre las
dosis de nitrégeno que deben aplicarse al aji paprika y compararlas con

otros estudios similares, asi como analizar las posibles diferencias segun



las condiciones ambientales, las fuentes de nitrégeno, la cantidad, el
tiempo y la forma de aplicacion. Por lo tanto, la investigacion es factible,

ya que se dispuso de los recursos necesarios para llevarla a cabo.

1.5. Limitaciones

La investigacion solo contemplo la utilizacion de una sola variedad de

aji paprika.

El trabajo de investigacion se realiz6 en campo, por lo cual esta

expuesto a variabilidades propias del medio ambiente.



CAPITULO Il

OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1. Objetivos de la investigacion

2.1.1. Objetivo general

Determinar el efecto del acido humico y del nitrégeno sobre el

rendimiento de aji paprika cultivar Papriqueen.

2.1.2. Objetivo especifico

Establecer la dosis adecuada de acido huamico en el rendimiento del aji

paprika cultivar Papriqueen.

Determinar el nivel 6ptimo de nitrégeno para rendimiento del aji paprika

cultivar Papriqueen.

2.2. Hipétesis de la investigacion

2.2.1. Hipotesis general

La aplicacion del acido humico y del nitrdgeno tendran efecto positivo

sobre el rendimiento del aji paprika cultivar Papriqueen.



2.2.2. Hipotesis especifica

Existe una dosis apropiada de acidos humicos para el rendimiento del

aji paprika cultivar Papriqueen.

Existe un nivel éptimo de nitrégeno en el rendimiento del aji paprika

cultivar Papriqueen.

2.3. Variables

Variable independiente (X)

Niveles de acido humico (X1)

Niveles de nitrégeno (X2)

Variable dependiente (Y)

Rendimiento de fruto de aji paprika ‘Papriqueen’ (t ha?)
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO CONCEPTUAL

3.1. Aspectos generales del aji paprika

El Pera es considerado el Unico centro de origen y domesticacion de
que tiene al rocoto y a cinco especies de ajies, los botanicos lo
denominaron Capsicum domesticados. El género Capsicum, incluye

alrededor de 25 especies (Nuez, 1996).

Segun Maroto (1995) el aji paprika pertenece al reino plantae, division
angiosperma, clase dicotiledonea, orden tubiflorales, familia solanaceae,

género Capsicum; el nombre cientifico Capsicum annuum L. var Longum.

La planta de aji posee un sistema radicular profundo, la raiz es de tipo
pivotante, presenta un gran niamero de raices adventicias (Zapata, 1992).
El 80 % de las raices se encuentran en la parte superficial, las raices
crecen lateralmente hasta 30 a 50 cm, y profundizan hasta 60 cm (Somos,
1984). La funcién de la raiz es absorber agua y nutrientes, también tiene
la funcion de soporte y anclaje. La importancia de la raiz en el suministro
de nutrientes es especialmente importante durante el periodo de
fructificacion, cuando los productos de la fotosintesis se removilizan desde

la raiz hacia los frutos en desarrollo, esta removilizacibn es corroborada
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con los andlisis de materia fresca y seca de los distintos 6rganos de la

planta (Silva, 1996).

El tallo es ramificado dicotomico, es de forma anguloso, surcado,
simple en la base, la ramificacion es dicotdmica en la parte superior
(Garcia, 1952); el crecimiento es determinado, el tallo es herbaceo y se
lignifica ligeramente cuando alcanza su madurez fisiolégica (Zapata,

1992).

La hoja es simple, de diversas formas, ovalada, eliptica o lanceolada;
las hojas son enteras y pecioladas. Tiene margenes uniformes, las hojas
pueden encontrarse con cierto grado de pilosidad, esta caracteristica se

observa en algunas variedades (Somos, 1984).

Las flores son blancas, axilares solitarias, con 5 a 8 sépalos unidos a
un caliz dentado, presenta 5 a 8 pétalos, cinco estambres, con un pistilo
supero. Las flores son perfectas, con largos pedunculos colgantes que

caen después de la floracién (Tamaro 1960; IBPGR, 1983).

Los frutos del aji paprika son bayas semicartilaginosas con 2 o 3 celdas
internas semiseparadas. Tienen una pared externa gruesa y carnosa, la
pared interna tiene placentas que contienen las semillas, los frutos miden

hasta 22 cm de longitud (Edmond, 1967; CIED, 1996).
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Las variedades que se consumen en fresco tienen un mayor contenido
de materia seca porque tienen una cuticula mas gruesa y una pulpa mas
delgada, con numerosas semillas disciformes y aplanadas (Nuez, 1996;

Tamaro, 1960).

3.1.1. Agroecologia del cultivo de aji paprika

Los factores ambientales como la temperatura, el suelo, la humedad, la
luz y la nutricion afectan al crecimiento vegetativo, al cuajado y a la
maduracion de los frutos. Las temperaturas Optimas para el crecimiento
maximo fluctian entre 21 y 26,5 °C. Las temperaturas superiores a los 32
°C provocan la caida de la flor y el aborto, y también pueden observarse
frutos mal formados. Sin embargo, los mejores rendimientos se obtienen

con temperaturas que oscilan entre 18 y 27 °C (Reategui, 1993).

La temperatura tiene un impacto directo en el ciclo fenologico del aji
paprika, y la temperatura optima tiene un efecto decisivo en la tasa de
crecimiento, la intensidad de la floracién y en la maduracion de los frutos

(De la Cruz, 2004).

La planta del aji paprika es termdfila, es decir, requiere calor y
humedad para un éptimo crecimiento y desarrollo, siendo la temperatura
optima de 25 °C (Dominguez, 1992). Las temperaturas Optimas para el

cultivo oscilan entre 23 a 25 °C dia y 18 a 20 °C noche, el diferencial
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térmico varia entre el dia y la noche de 5 a 10 °C. Las temperaturas altas
provocan la caida y el aborto de flores y de los frutos recién formados

(Thompson y Kelly, 1957).

La humedad relativa ideal para el crecimiento de la planta del aji
paprika oscila entre el 50 y el 70%. Una humedad relativa alta provoca
problemas de enfermedades criptogamicas, mientras que una humedad
relativa baja y con la presencia de altas temperaturas, la transpiracion se

incrementa provocando una caida de las flores (Pillati, 2000).

La planta del aji paprika requiere una buena luminosidad durante el
crecimiento vegetativo y sobre todo en la etapa de floracién, ya que si no
hay una buena luminosidad, esta se reduce y las flores son mas débiles,
provocando que se caigan facilmente. Ademas, los entrenudos son mas
largos, dando lugar a tallos mas grandes y débiles que no soportan el
peso de los frutos (Zapata, 1992). La luz influye positivamente en la
biosintesis de carotenoides, ya que los genes carotenogénicos son
activados por la luz, influyendo directamente en la calidad del aji paprika

(Zapata, 1992).

La planta del aji paprika se desarrolla bien en suelos con alto
contenido de materia organica, textura franca, bien drenados. Los riegos

deben ser frecuentes, no tolera el exceso de humedad. También, crece
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bien en suelos pesados con buena cantidad de materia orgéanica (Sobrino,
1989). El aji paprika es poco tolerante a la acides del suelo, el pH ideal
fluctia entre 5,5 a 6,5; asimismo es una planta que tolera moderadamente

la salinidad hasta 4 dS/m (Valadez, 1994).

Los riegos deben ser continuos y frecuentes, ya que el ciclo vegetativo
del aji paprika es medianamente largo, de gran desarrollo foliar, y pobre
desarrollo radicular. Es una planta que presenta poca tolerancia a la
deficiencia de agua. Un estrés hidrico fuerte provoca caida de flores,
formacion de frutos pequefios, la pudricion apical de frutos, reduciendo
cuantitativa y cualitativamente los rendimientos. Es por esto que el riego
debe ser cuidadosamente bien manejado durante las etapas criticas del

cultivo (Chepote, 2000).

3.1.2. Calidad del aji paprika

En el aji paprika en contenido de los pigmentos (carotenos) es alto, es
debido a esto que son utilizados para la industria para elaborar
condimentos alimentarios como la paprika y oleorresinas (Costa y
Soriano, 1979). La paprika es un condimento en polvo que es obtenido de
variedades semidulces (Nuez, 1998). Los pigmentos que le dan la
coloracién al aji paprika son los carotenoides. La capsantina y la

capsorrubina dan el color rojo a la paprika y su concentracion es 10 veces
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mas que los colores amarillos (Somos, 1984). La concentracion de
caroteno en los frutos es un factor genético y varia dependiendo del
cultivar, las condiciones ambientales, el estado de madures de los frutos,
entre otros (Paurano y Bosland, 1996). El principal criterio para medir la
calidad del paprika es el color (Anu, 2000). la intensidad del color, le da
mejor calidad al producto para su comercializacion. en la actualidad, se
utilizan varios métodos para medir la intensidad del color en los

Capsicum, el mas utilizado en el método ASTA (ASTA, 1986).

El método de American Spice Trade Association (ASTA) es el mas
utilizado para determinar la calidad de los Capsicum y entre ellos el
paprika, los grados ASTA se establecen en base al color de la muestra, la
calidad del aji paprika para la exportaciéon debe ser mayor a 120 ASTA
(Bosland, 1999). Los cultivares rojos alcanzan valores de 140 a 300

grados ASTA (Petoseed, 1998).

El aji paprika es rico en vitaminas A, C, B1 y B2, la vitamina A es la que
se encuentra en mayor cantidad, con 3 a 4 g de paprika rojo por persona
se cubre el requerimiento diario de vitamina A. Esta vitamina se encuentra
forma no asimilable, en forma de provitamina, y se convierte en vitamina A

en el higado las personas y animales. Asimismo, destaca el contenido de
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vitamina C en 70 a 300 mg/100 g de peso fresco, este valor varia entre los

cultivares (Nuez, 1996).

3.2. Nutricién mineral

3.2.1. Nutricion mineral del cultivo de aji paprika

La nutricion de las plantas se refiere a todo, desde la captacion del
elemento hasta la funcibn que desempefia en el metabolismo de las
plantas para su crecimiento y desarrollo. Actualmente existen 17
nutrientes esenciales para la nutricion y el crecimiento de las plantas

(Dominguez, 1997).

El aji paprika crece bien en suelos ricos en materia organica, de
estructura grumosa, franco-arenosos o limosos, con buen drenaje. El pH
Optimo para el desarrollo del cultivo oscila entre 6,5 a 7,5. El aji paprika es
una hortaliza que requiere de altas dosis de NPK; sin embargo, altas
cantidades de nitrégeno producen un crecimiento excesivo y vicio de la

planta, lo que provoca una reduccién del rendimiento (Pefia, 1975).

Para aumentar el rendimiento es importante contar con un programa
nutricional adecuado para cada cultivo. Las especies del género
Capsicum requieren 17 nutrientes esenciales, los tres mas importantes

son el carbono (C), el oxigeno (O2) y el hidrogeno (H). El C representa el
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45 % de la materia seca, el H y O2 representan otros 45 % de la materia
seca; estos tres elementos forman los compuestos carbonatados como
los aminoéacidos, carbohidratos, acidos organicos, entre otros. Los 14
elementos restantes, considerados macro y micronutrientes, representan

solo el 6 % de la materia seca (Edmond, 1967).

3.2.2. Fertilizacién quimica del aji paprika

Los experimento ha demostrado que todos los nutrientes aplicados al
suelo, entre ellos el N incrementan la productividad. Pero, el nitrégeno
tiene una respuesta que va a depender de las condiciones del suelo, del
cultivar, y de la relacion con otros nutrientes. La respuesta fue menor con
un alto contenido de N en el suelo, que se relacion6 con la cantidad de N
liberado por la descomposicién de la MO del suelo. Ademas, el agua es el
factor de crecimiento vegetal mas importante ya que determina la cantidad
de nitrégeno disponible, la fertilizacion con nitrégeno esta directamente
relacionada con la fertilizacion con fosforo y potasio (Clark y Rosswall,

1981).

3.2.3. Fertilizacién nitrogenada

El nitrogeno (N) es un elemento esencial del metabolismo de las

plantas y el elemento que mas limita el rendimiento. El N es componente
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de la clorofila, los aminoacidos, las proteinas, las enzimas y los acidos

nucleicos; las plantas necesitan mucho nitrogeno (Silva, 1996).

El N es esencial para el crecimiento de las plantas, ya que es un
componente basico de los aminoéacidos, las proteinas y los acidos
nucleicos. También forma parte de la clorofila y se encuentra en las
estructuras basicas de los cloroplastos. Una cantidad suficiente de
nitrogeno aumenta la capacidad de produccion, pero una cantidad

excesiva reduce el rendimiento y la calidad (Higa, 2001).

El nitrégeno es un nutriente esencial para la nutricion de las plantas
porque tiene una gran demanda y no esta contenido en las rocas de las
gue se forma el suelo (Bidwell, 1993). Las plantas absorben nitrégeno en
forma de nitrato (NOs-) y amonio (NHas+), y la mayoria de ellas prefieren
N-NOs- y en menor medida el N-NHa4+. La preferencia de las plantas por el
N-NOs" viene determinada por la especie vegetal, la edad, el entorno y

otros factores (Tisdale y Nelson, 1993).

El nitrégeno se encuentra también en forma organica (proteinas), en
forma elemental (N2) y en forma de urea (Razeto, 1993). Cuando el NO3z
es absorbido, se producen una serie de transformaciones en las hojas
qgue finalmente concluyen con la formacién de compuestos nitrogenados

como las proteinas (Christensen y Kasimatis, 1978).
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3.1.4. Nutricion mineral del nitrégeno

El N es el elemento mas limitante para el crecimiento y la produccion
de las plantas, es un constituyente de los aminoacidos y las proteinas y
tiene funciones estructurales. El nitrégeno es til para el crecimiento del
area foliar y de la masa de protoplastos, por lo que el nitrégeno es (util
para el crecimiento de varios 6rganos de la planta (Black, 1975). EI N es
el elemento mas abundante en la materia seca de los cereales después
del C, el Hy el O. EI N, componente estructural de los acidos organicos,
limita el crecimiento mas que cualquier otro elemento porque interviene en

la formacion de proteinas y acidos nucleicos (Mengel y Kirkby, 1987).

El anomio es toxico para el crecimiento de las plantas y tambien
disminuye la absorcion de cationes Ca**, Mg**, K*, Mn** y aumenta la
absorcion de aniones como H2PO4 y el SO4. La absorcion del NOs
aumenta cuando la aplicacién externa es elevada. EI NO3s™ es absorbido
en exceso por las plantas cuando esta presente en grandes cantidades en
el suelo (Bakers y Mills, 1980). Sin embargo, el NO3* como fuente de
fertilizacion se pierde facilmente por lixiviacibn o desnitrificacion. No
obstante, en presencia de NH4*, la absorcion de NOs™ aumenta, lo que se
refleja en un mejor crecimiento de la planta. EI N en la planta se reduce a

la forma amoniacal, luego de une a una cadena carbonatada para formar
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acido glutamico, que a su vez se utiliza para formar aminoécidos. El 4cido
glutdmico participa en los procesos metabdlicos de las plantas, tiene una
funcién estructural, también, el N es el componente de la clorofila junto

con el magnesio (Raij, 1991).

El crecimiento de hojas, tallos y raices implica el crecimiento
vegetativo. En esta fase el metabolismo de proteinas es activo en los
tejidos meristematicos, asimismo, los fotoasimilados son traslocados a las
zonas meristematicas donde son sintetizados los acidos nucleicos y
proteinas. Es debido a esto, que la aplicacion de N en esta fase controla
el crecimiento. Cuando hay una gran disponibilidad de N en el suelo, la
tasa de crecimiento es alta (Carlson, 1980). Los sintomas mas comunes
de la deficiencia de nitrégeno son el amarillamiento de las hojas mas

viejas y la senescencia prematura de las hojas afectadas (Arnon, 1974).

Cuando el suelo es deficiente en nitrégeno y no abastece al cultivo con
es te nutriente, este se trasloca de las hojas mas viejas a las hojas mas
jovenes y a los érganos jovenes de la planta. Como resultado, se
observan sintomas de deficiencia en las mas hojas viejas de la planta,
debido a la hidrolizacién de las proteinas y a la redistribucion de los

aminodacidos hacia las hojas jévenes y los brotes tiernos. La eficiencia del
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N es elevada debido a su accion sobre el crecimiento, lo que garantiza un

aumento relativo del rendimiento (Demolon, 1966).

El nitrégeno promueve el crecimiento vegetativo y da a las hojas un
color verde oscuro, mientras que la formacién de flores y frutos se reduce
(Plaster, 2000). EI N es el elemento mas limitante en el suelo porque la
respuesta al crecimiento es significativa cuando se aplica N, lo que
significa que el suministro de N estad directamente relacionado con el

crecimiento de las plantas (Bennett, 1994).

Ramirez (1999) indicé que el N es un elemento que es asimilado por
las plantas en grandes cantidades a lo largo de su ciclo fenolégico. El uso
de este nutriente debe ser programado para mantener niveles adecuados
a lo largo del ciclo fenoldgico de la planta. Dominguez (2002) indicé que la
demanda de nitrdgeno es alta durante las primeras etapas de crecimiento,

pero un exceso retrasara la maduracion.

3.1.5. Funciones del nitrégeno en el cultivo

En los ultimos afios se ha investigado mucho para comprender mejor la
importancia y el papel del nitrégeno en el crecimiento de las plantas
(Padilla, 2000). Las principales funciones del N son que forma parte de la

clorofila, los aminoéacidos, las proteinas, las enzimas y la sintesis de
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carbohidratos. El nitrégeno es el elemento que las plantas necesitan en

mayor cantidad (Padilla, 2000).

Las ultimas investigaciones demuestran que los bajos niveles de
nitrogeno antes de la antesis conducen a una floracion retrasada y
desigual que da lugar a un menor peso de los frutos. Sin embargo, la
antesis temprana tiene una influencia positiva debido al nitrégeno
aplicado. El exceso de nitrégeno provoca un gran crecimiento vegetativo a
expensas de la fructificacién, los altos niveles de nitrdgeno provocan
malformacion de los frutos, frutos huecos, pequefios, con poco jugo,
pocas semillas, ademas retrasa la maduracion, disminuyendo el contenido
de materia seca, reduce los niveles de vitamina C. El exceso de N,
provoca que las plantas se envicien generando un crecimiento excesivo
de tallos y hojas, plantas susceptibles al ataque de plagas, y menos

tolerantes a la sequia (Bonilla, 1992).

3.1.6. Deficiencias de nitrégeno en el cultivo de aji

La carencia de N se manifiesta por un amarillamiento de las hojas
maduras, plantas menos vigorosas, plantas de menor altura, la carencia
de este nutriente en la fase de floracion provoca una caida y aborto de las

flores (Guenkov, 1974).
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Es dificil identificar los sintomas de la deficiencia de N, sin embargo,
cuando la deficiencia es grave, la planta se vuelve amarillenta, verdosa y
se quema en los bordes de las hojas, provocando una defoliacion de la
planta. Una deficiencia moderada reduce el vigor de la planta y provoca
una acumulacion de carbohidratos de reserva en la planta (Guenkov,

1974).

La carencia de nitrdgeno apenas se manifiesta en la planta, so6lo se
observa cuando es grave. Sin embargo, una deficiencia provoca frutos
con mala coloracion, frutos mal formados, y también provoca una falta de

uniformidad en el crecimiento (Guenkov, 1974).

3.1.7. Exceso de nitrogeno en el cultivo del aji

El exceso de N, retrasa la maduracion de los frutos, la planta se envicia
en perjuicio de la fructificacién, asimismo las plantas son susceptibles al
ataque de las plagas y son menos tolerantes a factores bidticos como la

sequia (Gonzéalez, 2001).

El exceso de N, provoca desequilibrios en la planta, siendo el color
verde oscuro de las plantas el primer sintoma, el crecimiento del brote
terminal es excesivo; se puede observar una decoloracion blanca debido
a la secrecién de aminoacidos a través de los margenes de las hojas vy,

eventualmente, necrosis del tejido. El exceso de N también genera
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desordenes fisiologicos, promueve el crecimiento excesivo y reduce la

acumulacion de carbohidratos (Gonzalez, 2001).

3.3. Acidos huamicos

Los acidos humicos, son moléculas de alto peso molecular con una
gran capacidad de intercambio catiénico (300 a 500 meq/100 g), que
viene dada por grupos funcionales carboxilicos, hidroxilos y metoxilos,
cuyos hidrogenos son susceptibles de reacciones de sustitucion y cuyos
oxigenos forman puentes de hidrégeno no susceptibles. El contenido de
sus grupos funcionales es decisivo para definir la capacidad de

intercambio catidnico (Proferfol, 2000).

Proferfol (2000) sostiene que los acidos humicos se derivan de un
mineral llamado leonardita y pueden ser utilizados en cualquier programa
de fertilizacién. Define la leonardita como aquellos carbones de calidad
media y alta, que por circunstancias geoldgicas, han estado expuestos a
la oxidacidbn y degradaciéon durante millones de afios, y como
consecuencia toda su materia organica se ha transformado en humus y

principalmente en acidos humicos y en menor medida en &cidos fulvicos.

En su estado natural, los acidos himicos son sustancias que estan
intimamente unidas entre si y a otros compuestos organicos como

carbohidratos, proteinas, etc. Es dificil determinar la funcién de los acidos
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hamicos, ya que presentan diferentes fracciones poliméricas que varian
en su composicion (Martinez, 2000). Los acidos humicos contienen
polimeros que son grupos funcionales que intervienen en la capacidad de
intercambio de las reacciones, aumentando la CIC del suelo o sustrato

(Martinez, 2000).

Existe una relacidén entre los acidos humicos y las arcillas del suelo,
estabilizando los agregados del suelo. Asimismo, los acidos hamicos
desempefian un papel importante en la disponibilidad de micronutrientes
metalicos como el Fe, Mn, Zn y Cu, y también mejoran la absorcion de

macronutrientes como el P, K, N, Ca y Mg (Martinez, 2000).

La fotosintesis y la respiracion son los dos procesos bioquimicos de las
plantas estimulados por los acidos humicos, el contenido de clorofila se
incrementa reflejandose en un incremento del rendimiento y la calidad de

los cultivos (Yufera y Carrasco, 2003).

3.3.1. Beneficios generales de los acidos humicos

La importancia de los acidos humicos en el suelo es que evitan la
compactacion y aumentan la capacidad de absorcién de nutrientes de la
planta. Ademas, aumentan la capacidad del suelo para retener agua

(Landeros, 1993).
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3.3.2. Efectos sobre los suelos

Los &acidos humicos forman agregados suelos arcillosos pesados
mejorando su estructura y aireacion. Esto permite que las raices penetren
facilmente y absorban el agua y los nutrientes en mayor cantidad

(Landeros, 1993).

En suelo arenoso, los acidos humicos ligan los granos de arena,
mejoran su estructura y aumentan la capacidad de retencién de agua. La
CIC aumenta evitando la pérdida de nutrientes, especialmente los nitratos,
gue son altamente moviles y lixiviados por el agua de riego. Los nutrientes
se almacenan y las plantas pueden absorberlos con agua. (Landeros,

1993).

Los acidos humicos neutralizan los suelos acidos debido a su alto
poder amortiguador reduciendo el estrés causado por la acidez del suelo
a las raices. El Al y los metales pesados elementos toxicos perjudiciales
para las plantas son inmovilizados por los acidos humicos. De este modo,
se incrementa la disponibilidad de fésforo liberado por el Al (Landeros,

1993).

Los &cidos humicos aumentan la capacidad de retencion de agua en

los suelos secos. Durante los periodos de sequia tienen mas agua
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disponible para las plantas, evitando el estrés hidrico y la pérdida de agua

por escorrentia, percolacion e infiltracion (Landeros, 1993).

Los acidos humicos liberan sales de Ca y Mg debido a su alta CIC,
forman quelatos que atrapan a los cationes evitando su fijacion en el
coloide, también reduce la presion osmotica en la zona de la raiz

(Landeros, 1993).

3.3.3. Efecto sobre las plantas

Las semillas tratadas con humato, estimula las actividades
metabdlicas, las membranas celulares, incrementando el porcentaje de

germinacion (Stevenson, 1982).

Los &cidos humicos incrementan la absorcion de nutrientes por las
raices debido a su alta CIC incrementando el rendimiento en un 30 %.
Estimulan el proceso fotosintético reflejandose en un incremento del
crecimiento de las plantas. Asimismo, el contenido de azucares y
vitaminas en las células aumenta. Los acidos humicos aumentan la
acumulacion de materia seca en los frutos, mejorando su conservacion y
sabor. El Ca, elemento componente de la membrana celular, es
transportado a la zona radicular debido a la formacion de complejos
guelatados aumentando su disponibilidad para las plantas (Stevenson,

1982).
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Los acidos humicos confieren resistencia a las plantas contra los
ataques de plagas y aumentan la actividad microbiana del suelo
(micorrizas, microorganismos y hongos antagonistas), produciendo un
equilibrio biolégico en la zona radicular de las plantas. Los acidos humicos
aumentan el rendimiento tanto cuantitativa como cualitativamente

(Stevenson, 1982).

Los acidos humicos mejoran la estructura del suelo, formando
agregados mas estables (Tisdale y Nelson, 1966). En los suelos arenosos
aumentan la fuerza de cohesion, mientras que en suelos arcillosos la
disminuyen. También aumentan la capacidad del suelo para retener la
humedad, regular y mejorar la infiltracion del agua, reducir la escorrentia y

evitar la erosion del suelo (Bollo, 1999).

La accion quelante de los acidos humicos aumenta la capacidad
amortiguadora del suelo y reduce la deficiencia de nutrientes. Mayor
disponibilidad de oligoelementos como hierro, cobre y zinc. Las fuentes
organicas proporcionan grandes cantidades de nutrientes y proporcionan
cantidades significativas de carbono para aumentar las poblaciones

microbianas del suelo (Landeros 1993).
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3.3.4. Epoca de fertilizacion y aplicacion de acidos humicos

El momento de la fertilizacion es el siguiente: 20 dias después del
trasplante se realiza la primera fertilizacion, que corresponde a 1/3 de
nitrogeno, todo el fosforo y todo el potasio. La siguiente fraccion de
nitrogeno (1/3) se aplica 30 dias después de la primera fertilizacién, y
finalmente la ultima fraccién de nitrogeno 90 dias después del trasplante

(Robles, 1994).

Respecto a la fertilizacion por via sistema, las condiciones cambian, el
primer fertirriego se realiza a los 15 dias de instalado el cultivo en el
campo, luego se divide la dosis asignada por hectarea en los tiempos que
se realizard el fertirriego, se recomienda cada 2 dias, por lo que semana a
semana se incrementa la dosis llegando a su maximo en floracion y
cuajado de frutos respectivamente, el fertirriego debe realizarse unas 12

semanas (Piedrahita, 2005).

La aplicacion de los productos de acidos humicos se hace por via
suelo, por sistema en algunas ocasiones por via foliar, por sistema cada
mes durante el periodo vegetativo y por suelo al inicio del cultivo, dividido

en cuatro oportunidades, casi junto con la fertilizacion (Gomez, 1996).
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3.3. Antecedentes

Pefla (2007), experimentando el efecto del diferenciado nivel de
fertilizacion nitrogenada y la aplicacion de microelementos en el aji
paprika obtuvo un méaximo rendimiento de 26,22 t ha con 240 kg ha? de

N, el incremento fue 14,5 % mas que el testigo.

Lay (2007), en su estudio aplicé cuatro niveles de nitrégeno y un testigo
no fertilizado en aji amarillo bajo riego por goteo encontr6é diferencias
altamente significativas en la mayoria de las variables. ElI mayor
rendimiento 29,070 t ha' lo obtuvo con 220 kg ha' de N, el incremento

fue 49,6 % mas que el control.

Gavilan (2002), estudio la aplicaciéon de tres niveles crecientes de
nitrogeno y dos formas de aplicacion de acidos humicos al suelo en
pimiento cultivar Candente, obtuvo un rendimiento comercial de 70 t ha
se con 240 kg hat de Ny 20 | ha? de &cidos himicos aplicados al suelo,

siendo el incremento del 16,5 % en comparacion con el testigo.

Casas (2002) indica que en cuanto a la fertilizacion, las dosis
dependeran del grado de fertilidad natural del suelo y de la densidad de
plantacién. La dosificacion se puede cambiar segun las necesidades de la
planta; en aji paprika varia de 200 a 300 kg ha! de N, de 100 a 120 kg ha

1 P20s y de 200 a 250 kg ha? K20.
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Aleméan y Jiménez (2006), en su trabajo de investigacidén con el objetivo
de encontrar la mejor fuente de nitrégeno, y la dosis optima de productos
de acidos humicos y determinar la dosis que tiene mejor efecto y la
interaccion sobre el rendimiento de pimiento morron var. Mano de piedra,
las dosis de 0; 40; 80; 120 y 160; kg ha' de N, y las dosis de &cidos
humicos 5; 10; 15; 20 y 25 | hat, concluyeron que la 160 kg ha* de Ny 20
| hat de acidos hamicos lograron el mayor rendimiento con 60 t ha'y el

gue presentd mejor rentabilidad econdmica.

Chambilla (2004), evalud la fertilizacién con nitrégeno y fésforo con
base en el rendimiento de dos cultivares de paprika en condiciones del
valle del Caplina. Las dosis de nitrogeno utilizadas fue 100; 200 y 300 kg
ha'l; concluyé que la dosis 6ptima de nitrdgeno fue 234,2 kg que permitio

obtener 27,5 t hal de fruto fresco.

Parihuana (2000) estudié el comportamiento de dos cultivares de aji
paprika ‘Papriking’ y ‘Papriqueen’ con cuatro niveles de nitrdgeno en
condiciones de Bella Union, Arequipa. Los niveles de nitrégeno fueron 0;
100; 200 y 300 kg ha. Concluyo que el cultivar Papriking obtuvo los
rendimientos mas altos con 297,14 kg ha' de N, que corresponde a 24,62

t halen estado fresco y 4,9 t ha't en seco con un 10 % de humedad.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1. Tipo de investigacion

Experimental

4.2. Poblacion y muestra

La muestra consisti6 en plantas de pimiento variedad Papriqueen de

cada unidad experimental.

4.3. Ubicacion del experimento

El trabajo se realizé en el CEA 1l “Los Pichones” (17° 39’ 30” S; 70° 14’
22”7 W y 560 msnm) de propiedad de la Universidad Nacional Jorge

Basadre Grohmann, departamento de Tacna.

4.4. Historial de la parcela experimental

Se sembraron cereales en la campafia 2010/2011 y tomates en la

campafa 2012.
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4.5. Andlisis fisico-quimico del suelo

Las propiedades fisicoquimicas del suelo experimental, se
determinaron mediante un analisis de caracterizacion de suelos en el
laboratorio de suelos de la Estacién Experimental Agropecuaria lllpa del

INIA Puno, cuyos resultados se reportan en la tabla 1.

Tabla 1. Resultados del andlisis fisico-quimico del suelo

experimental del CEA lll, los “Pichones”

PROPIEDADES FISICAS RESULTADOS
Arena 60 %

Arcilla 16 %

Limo 21 %

Clase Textural (FA) Franco Arenoso
PROPIEDADES QUIMICAS RESULTADOS
CaCOs3 0,00

CIC 20,00 meqg/100 g
CE. 0,315 mS/cm

pH 5,90

Materia Organica (MO) 0,92 %

Nitrégeno (N) 0,05 %

Fosforo (P) 41,09 ppm

Potasio (K) 1315,10 ppm
CATIONES CAMBIABLES RESULTADOS (meq/100 g)
Ca% 7,40

Mg?* 3,20

Na* 1,90

K+ 6,72

Fuente: Laboratorio de Suelos de la Estacion Experimental Agraria lllpa, Puno-2012.

La tabla 1 muestra los resultados del analisis de suelo de la parcela
experimental, cuya clase textural es franco-arenoso, siendo ideal para el
cultivo del aji paprika, como lo sefiala Orellana (2000), también menciona

que los Capsicum se desarrollan bien en suelos sueltos y arenosos (no
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arcillosos, ni pesados), profundos, fértiles, con alto contenido de materia
organica y bien drenados. Ya que estas especies tienen una raiz

pivotante de hasta 50 cm de profundidad (Ibar y Juscafresa ,1987).

El pH del suelo es de 5,9, que es ligeramente acido y esta dentro del
rango normal para los cultivos. Zapata (1992) sefialé que el aji paprika es
una hortaliza moderadamente tolerante a suelos acidos y el pH 6ptimo
para esta especie esta entre 6,5y 7. Sin embargo, también crece bien en

suelos arenosos con pH de 6-7,8.

El suelo tiene una conductividad eléctrica (CE) de 0,315 mS/cm y esta
clasificado como no salino. Valadez (1994), sefiala que el aji puede tolerar
hasta 4 mS/cm, se puede observar que el suelo experimental est4 dentro
de lo requerido por el cultivo. Ademas, indica que bajo condiciones
favorables y suelos con CIC altos de 15 a 25 meq/100 se obtienen buenos
rendimientos, el suelo donde se llevd a cabo este estudio presentd una
CIC de 20,00 meq/100 g. por otro lado, Rodriguez (1992) indica que el aji
paprika no tolera la salinidad, la planta no crece y produce frutos

pequenos no comerciables en suelos salinos.

El suelo presenté 0,92 % de MO, siendo bajo. Zapata (1992) sefiala
gue la planta de aji paprika requiere mas del 2 % de materia organica en

el suelo.
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El contenido de fosforo disponible en suelo fue de 41,09 ppm,
considerado alto segun Rodriguez (1992). En cuanto al contenido de
potasio fue 1315,10 ppm considerandose muy alto, segun Soquimich

(2001).

Con respecto a los cationes cambiables fue 7,40 meq/100g Ca?*, el
3,20 meg/100g de Mg?* y 6,72 meq/100g de K*. Segln Bascones (2005)
hay un antagonismo entre el Ca?* y Mg?*, en este caso no esta presente
ya que este antagonismo ocurre en una relacion Ca?*/Mg?* mayor de 10.
El antagonismo entre el K* y Mg?*, se presenta cuando la relacion K*/Mg?*

es superior a 3, ya que el potasio bloquea al magnesio (Bascones, 2005).

4.6. Condiciones meteoroldgicas

La tabla 2, se muestra los registros de datos meteoroldgicos durante el
periodo de estudio de la investigacion. Teniendo en cuenta que los
Capsicum provienen de climas templados y célidos, se desarrollan bien a
25 °C, asi lo indica Dominguez (1992). Las temperaturas diurnas éptimas
para esta especie oscila entre 23 a 25 °C y las nocturnas de 18 a 20 °C
(Thompson y Kelly, 1957). La temperatura Optima para el crecimiento
fluctia entre los 21 a 26,5 °C. Por otro lado, las mejores cosechas se

obtienen a temperaturas entre 18 y 27 °C; temperaturas superiores a 32
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°C provocan que las flores se marchiten y caigan, asimismo ocasiona una

deformacion de frutos(Reategui, 1993).

Tabla 2. Datos meteoroldgicos registrados desde octubre 2012 hasta

marzo 2013

Meses Temperatura (°C) Heliofania  Evapotranspiracion del tanque Mllsia

Méax.  Min.  Med. (his) tipo A (mm) (%)
Octubre 220 11,0 160 8,0 39 70
Noviembre 240 130 180 9,0 4,7 78
Diciembre 250 140 19,0 9,5 5,0 75
Enero 270 150 21,0 8,0 5,2 73
Febrero 280 160 220 7,0 4,8 65
Marzo 260 150 20,0 9,5 4,6 70

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) Estacion MAP Jorge

Basadre Grohmann, Tacna, 2013,

El aji paprika desarrolla bien en humedades relativas entre 50 a 70 %,
humedades relativas superiores dificultan la polinizacion y favorecen el
desarrollo de enfermedades foliares. Valadez (1994) menciona que, la
presencia de altas temperaturas y baja humedad relativa hace que las

flores y los frutos recién formados se caigan.

Zapata (1992) indica que la planta de aji paprika es exigente en
luminosidad (8 a 10 horas luz), especialmente en etapa de floracion, dias
nublados durante esta etapa la floracion se reduce, las flores que abren
son débiles. También, indica que los entrenudos se alargan cuando se

tiene una baja luminosidad.

37



4.7. Factores en estudio

Factor A: Niveles de acidos hamicos (I ha)

a1 = 0lhat
az = 4| hat
as = 8lhat
as = 16 | hat

Factor B: Niveles de nitrégeno (kg ha)

N1 = 0 kg hat
n2 = 120 kg hat
n3 = 240 kg hat
N4 = 360 kg hat

De la combinacién de los factores se obtienen un total de 16

tratamientos como se observa en la tabla 3.
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Tabla 3. Combinacién de tratamiento factorial de los factores en

estudio
Variables
n — " Combinacion Tratamientos
Niveles de acidos Niveles de
humicos nitrégeno

n1 ain T

ar n2 ainz T2
ns ains Ts
N4 a4 Ta
n1 azn Ts
n2 azn2 Te

a
ns axn3 T7
N4 a2n4 Ts
n1 asny To
n2 asnz T1o

as
ns asns T
N4 asns Tr2
n1 asnt T13
n2 auny T4

as
ns aun3 Tis
N4 a4ng T1e

Fuente: Elaboracion propia

4.8. Materiales experimentales en estudio

4.8.1. Cultivar Papriqueen

Los frutos de Papriqueen presentan paredes delgadas a medias, son
ligeramente de menor longitud que Papriking, pero de hombros mas
ancho; el tiempo de secado es mayor, en general presenta una buena
capacidad para el secado, los frutos son aplanados, la fructificacion es
continua, tiene un buen follaje. Los frutos presentan niveles de color de
200/300 unidades ASTA, el color es una caracteristica que varia

genéticamente (Petoseed, 1990). La planta es vigorosa y rustica, la
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floracion es larga en el tiempo por eso las cosechas son continuas, a los
90 dias se realiza la primera cosecha. Las plantas de este cultivar son
mas grandes que el cultivar Papriking, es por eso que las densidades de
siembra son menores. El fruto es dulce con bajo contenido de pungencia,
con una longitud de 19 cm por 1,5 a 2,5 cm de diametro, presenta altos

rendimientos y frutos de buena calidad (Petoseed, 1990),

4.8.2. Fertilizante y abono organico

Urea (CO (NH2)2

La Urea es una molécula organica sintetizada a partir de compuestos
inorganicos. Es el fertilizante mas concentrado con 46 % de N, el
nitrdgeno contenido en la urea es en forma amidica. Es el fertilizante mas
barato por unidad de nitrdgeno. Debido a su alta solubilidad (alrededor de

1000 g/I 20 °C) puede ser aplicada via sistema de riego.

La urea necesita ser transformada para ser absorbida por las plantas;
después de ser aplicada en el suelo es transformada por la enzima
ureasa que se encuentra en grandes cantidades en el suelo. La ureasa
transforma la urea a carbonato de amonio y luego en amonio que es la
forma que la planta absorbe. Sin embargo, el amonio absorbido en
grandes cantidades es toxico para las plantas; es por esto que este debe

ser transformado a la forma nitrica (nitrato) por accion de los
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microorganismos. Las plantas absorben o tienen preferencia por el NOs

(Simpson, 1991).

Acido humico (Humiagro)

Es un abono organico constituido de acidos Humicos, que mediante
procesos quimicos homogéneos garantizan la entrega de manera
regulada los nutrientes a la planta, evitando perdidas por lixiviacion en
épocas de lluvia. Tiene accion benéfica directa en el cultivo y prolongada
en el suelo, que reacciona favorablemente por su alta solubilidad
haciendo disponibilidad para la nutricibn permanente y balanceada del

cultivo (Diccionario de especialidades agroquimicas, 2011).

En el suelo incrementa la absorcidon y retencion de agua, la aireacion y
permeabilidad. Ejerce una accion favorable sobre la estructura agrupando
las particulas en agregados de tamafio medio mejorando las
caracteristicas fisicas y en consecuencia reduciendo la erosion de los

suelos (Diccionario de especialidades agroquimicas, 2011).

Retiene los fertilizantes minerales entregandolos paulatinamente a la
raiz cuando la planta los necesita. Incrementa el porcentaje de nitrégeno
en el suelo al aumentar la micro fauna fijadora de nitrégeno atmosférico.
Neutraliza suelos acidos debido a la reaccién buffer de los &cidos

hamidos, mejorando la capacidad de intercambio de iones y evitando el
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bloqueo de los elementos minerales, manteniéndolos disponibles para
una correcta nutricion de la planta (Diccionario de especialidades

agroquimicas, 2011).

Facilita la absorcion de nutrientes, por su efecto en la permeabilidad
celular. Tiene efecto bioestimulador al acelerar la division celular, la
germinacion de semillas y el desarrollo de la raiz. Aumenta el contenido
vitaminico de la planta lo que permite aumentar la eficiencia fotosintética,
mientras que en el suelo incrementa la cantidad de organismos benéficos
y en general ayuda a la planta a soportar problemas de estrés por
sobredosis de quimicos, herbicidas, heladas, sequias, etc. Todos estos
beneficios aseguran el desarrollo integral de la planta, mejorando la
eficiencia de los fertilizantes quimicos, y a la vez protegiendo el suelo y el
medio ambiente, lo que garantiza aumentar la productividad y rentabilidad

de los cultivos (Diccionario de especialidades agroquimicas, 2011).

La aplicacién de fertilizantes quimicos a un suelo determinado, no es
suficiente para obtener el mejor rendimiento y aprovechamiento por parte
del cultivo, sino que es necesario tenerlo disponible cuando la planta los
requiere, Lo que se logra con la aplicacion de materia organica humificada
de alta capacidad de intercambio i6nico (Diccionario de especialidades

agroguimicas, 2011).
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Tabla 4. Composicion de Humiagro

Compuesto Cantidad

K soluble en agua (K20) 35,0 g/L
Ca (Ca0O) 4,0 g/L
Mg (MgO) 0,2 g/L
Hierro (Fe) 0,7 g/L
Zinc (Zn) 0,6 g/L
Carbono total del extracto hdmico (CTEH) 150,0 g/L
Carbono de acidos himicos (CAH) 120,0 g/L
Carbono de acidos fllvicos (CAF) 30,0 g/L

Fuente: AGROFERCOL, 2000

4.9. Variables respuesta

4.9.1. Altura de planta (cm)

La altura de las plantas se midié desde la base del tallo hasta la parte
superior del brote terminal y se seleccionaron al azar 10 plantas por

unidad experimental.

4.9.2. Numero de frutos por planta

Se contaron todos los frutos cosechados por planta para lo cual se

seleccionaron al azar 10 plantas por unidad experimental.

4.9.3. Peso de fruto fresco por planta (g)

El peso de fruto fresco por planta se realiz6 después de cada cosecha,

consistié en pesar todos los frutos cosechados por planta utilizando una
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balanza digital, se seleccionaron 10 plantas al azar por unidad

experimental.

4.9.4. Peso de fruto seco por planta (g)

Para determinar esta variable, los frutos frescos pesados por planta se
secaron al ambiente y luego se procedié a pesarlos obteniendo el peso

seco de frutos por planta.

4.9.5. Longitud de fruto (cm)

Esta variable se determiné midiendo la longitud del fruto desde la
insercion con el pedunculo hasta la parte apical, seleccionandose al azar

10 frutos de cada unidad experimental.

4.9.6. Didmetro de fruto (cm)

Se midieron los frutos individual y transversalmente en la parte media y
mas ancha, y se seleccionaron al azar 10 frutos de cada unidad

experimental, esta medicidn se realiz6é en la cosecha.

4.9.7. Rendimiento de fruto fresco (t ha?)

El rendimiento de fruto fresco se determind pesando todos los frutos
cosechados en cada unidad experimental, y mediante una formula

matematica se elevd a hectarea expresandose en toneladas.
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4.9.8. Rendimiento de fruto seco (t ha?)

Los frutos cosechados por unidad experimental se secaron a
temperatura ambiente y luego se procedié a su pesaje y elevacion por

hectarea para obtener el peso de los frutos secos por hectéarea.

4.10. Disefio experimental

El disefio experimental utilizado fue completamente aleatorio en un
factorial 4 x 4 con cuatro repeticiones, siendo el primer factor niveles de
acido humico, y el segundo niveles de nitrégeno; cuyo el modelo

estadistico lineal:

Yije = u+ + o+ B+ (AB)ij + &

Donde:

U = es el verdadero efecto medio

a; = es el verdadero efecto del i-ésimo nivel del factor A

B; = es el verdadero efecto del j-ésimo nivel del factor B

(AB)ij = es el verdadero efecto de la interaccion del i-ésimo nivel

del factor A con el j-ésimo nivel del factor B
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Eijk = es el efecto verdadero de la k-ésima unidad experimental

sometida a la ij-ésima combinacion de tratamiento (Vasquez, 1990).
4.11. Caracteristicas del campo experimental

Parcela experimental

Largo ) 24 m
Ancho : 24 m
Area : 576 m?2

Unidad experimental:

Largo : 6,0m

Ancho : 15m

Area ; 9 m2

Numero de surcos en la parcela experimental : 16
Numero de plantas por surco : 40
Distancia entre surcos : 1,50 m
Distancia entre plantas : 0,40 m
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4.12. Aleatorizacion y distribucién de tratamientos

TizJ TizfJTa1a [ Te | Ts J T1 Tz Te JTicf Tio}] Taa Tz QTe T7 | Tis | Ts

TisJT11aTas J T1al Ta T2 T | Te [ Tiof Tz JTaz | Taz T4 Ts | Te Ts

TizTizfJTas [ Tr | Tz TafJTs Tz | Te §Ts | Tas T4 Tz I Ta1 | Taa J Tao

Tis TisfTaz | Ts | Te J Tz JTaJTa TaajTr T Tao f Taz | T4 T2 Taa

Figura 1. Aleatorizacion de los tratamientos en la parcela experimental

4.13. Andlisis estadistico

Los datos se sometieron a un andlisis de la varianza mediante la
prueba F con niveles de significaciéon de 0,01 y 0,05; y se realizé un
analisis de regresion para determinar la tendencia, encontrando la funcién

de respuesta para determinar el nivel 6ptimo de cada factor estudiado.

4.14. Manejo del experimento

4.14.1. Preparacion del terreno

El terreno para el experimento se prepard a partir del mes de octubre
del 2012, realizando las siguientes labores: Se realizé el limpiado de
malezas y retiro de todos los restos del cultivo anterior, luego se procedio

a retirar las mangueras de riego de toda la parcela experimental, para asi
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reponerlas con mangueras nuevas. En forma manual se removio el suelo
del campo experimental, acompafiado del motocultor, luego se empezé a
nivelar y hacer las lineas respectivas donde se instalé la manguera, se
incorporé 15 t ha' de materia organica, luego del tendido de mangueras

se hizo el riego respectivo.

4.14.2. Siembra en almacigo

La siembra en el almacigo se utilizaron bandejas, se realizo el mes de
octubre del 2012, en 7 bandejas, cuya preparacion del sustrato utilizado
fue humus a razén de 10 kilos por m2. Se utilizé 120 g de semilla,

desinfectada con Benomilo (Benlate).

4.14.3. Trasplante

Se realiz6 el mes de noviembre del 2012, utilizando plantulas de las
bandejas seleccionadas con buen vigor, buena uniformidad, 17 cm de

tamafo, descartando las plantas indeseables,

4.14.4. Riego

El riego utilizado fue por goteo con cintas cuyos emisores estaban
separados a 20 cm. El riego se realizé de acuerdo a las necesidades del
cultivo. Al inicio el riego se realizé interdiario debido a que la planta

requiere mas agua en las primeras etapas; luego los riegos se realizaron
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cada dia, siendo méas constante en la etapa de fructificacion, los

Capsicum requieren bastante agua.

4.14.5. Fertilizacion

La urea y acidos humicos, se aplicaron conjuntamente teniendo en
cuenta los niveles de tratamiento designados en este experimento y se

definieron segun la fenologia del cultivo.

La fertilizacion nitrogenada utilizando como fuente urea (46 % de N), se
realizd en cuatro oportunidades: la primera fertilizacion 21 dias después
del trasplante (DDT); la segunda fertilizaciéon a los 45 DDT; la tercera
fertilizacion a los 70 DDT, la cuarta y ultima fertilizacion a los 95 DDT. La
aplicacion de los acidos humicos se realizé en tres momentos: la primera
aplicacion a los 21 DDT; la segunda y tercera aplicacion se realizé a los

45y 70 DDT la fuente utilizada fue Humiagro.

4.14.6. Control de plagas y enfermedades

Mosca blanca (Bemisia tabaci) es transmisor potencial de numerosos
de virus en las especies horticolas; para controlar su incidencia se utilizé
de trampas pegantes de color amarillo y para contrarrestar se aplico

Imidacloprid (Lancer) a razén de 20 ml/mochila de 20 litros de agua.
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Trips (Frankliniella occidentalis) el dafio directo que produce esta plaga
es en las flores impidiendo su cuajado, ademas que es vector de virus del
bronceado del tomate, su control se realizé con aspersiones foliares
utilizando: Acetamiprid 20% a una dosis de 0,1 kg ha' alternando con

Clorphirifos a 500 ml/cil.

Acaro hialino (Poliphagotarsonemus latus) es uno de los principales
insectos que atacan a los Capsicum, dafiando los brotes y a los frutos; se

controld con Abamectina con dosis de 20 ml/mochila de 20 litros.

Gusano perforador de los frutos (Heliothis virescens), que es la
principal plaga que causa dafio econémico, se utiliz6 Methomyl a razén de

200 g /cil.

4.14.7. Cosecha

La cosecha se realizé cuando los frutos obtuvieron un color intenso y
estaban deshidratados y flacidos, y cuando la parte apical del fruto estaba
ligeramente arrugada, la cosecha se realiz6 manualmente, la recoleccién
de los frutos maduros se hizo por tratamiento para la respectiva
evaluacion final. Los frutos cosechados se extendieron al aire libre para
su respectiva deshidratacion y asi cuando estuvo seco se procedid a

evaluar y asi obtener el rendimiento final.
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Rendimiento de fruto fresco (t ha?)

Tabla 5. Andlisis de varianza de rendimiento de fruto fresco

‘Papriqueen’

Fuente de Variabilidad GL SC CM FC Sig
A: Acidos hamicos 3 283,88 94,63 68,42 *
B: Niveles de nitrogeno 3 57,90 19,30 13,96 *
Interaccion AxB 9 71,06 7,90 5,71 *
Error experimental 48 66,39 1,38

Total 63 479,22

CV: 4,94% ** Alta significacion

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 5 muestra los resultados del analisis de varianza para el
rendimiento total de fruto fresco, se observa que el factor niveles de
acidos humicos resulté altamente significativo. Asimismo el factor niveles
de nitrégeno presentd diferencias estadisticas altanamente significativas.
La interaccidn AxB present6 efectos altamente significativos, por lo que se
asume que hubo una participacion directa de ambos factores en estudio,

gue interactian entre si influyendo sobre el rendimiento. El coeficiente de
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variacion fue de 4,94 %; es preciso continuar con el analisis a nivel de la

interaccion para determinar la funcion respuesta.

Tabla 6. Andlisis de regresion de rendimiento de fruto fresco

‘Papriqueen’

F de V. GL SC CM FC Sig.
Regresion 5 360,781 72,156 35,3340 **
Error 58 118,443 2,042

Total 63 479,224

R2=75,28 ** Alta significacion

Fuente: Elaboracion propia

El andlisis de regresion del rendimiento de frutos secos del aji paprika
‘Papriqueen’ se muestran en la tabla 6, teniendo alta significacion

estadistica, por lo que el modelo seleccionado es correcto.

Tabla 7. Prueba de hipétesis de los coeficientes de regresion para el

rendimiento de fruto fresco ‘Papriqueen’

Predictor Coeficientes SE de coeficientes Tc Sig.
Al 1,0579 0,115946 9,1242 **
Ac -0,03663 0,006298 -5,8160 *
BI 0,0284 0,004919 5,7735 **
Bc -0,0001 0,000012 -4,0482 *
AlBI -0,000816 0,000225 -3,6296 *

Fuente: Elaboracion propia,

La tabla 7, muestra los resultados de la prueba de hipdtesis de los
coeficientes de regresion observandose alta significacion estadistica

estableciéndose la siguiente funcion de respuesta:
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Y = 18,0075 + 1,05794 — 0,0366A42 + 0,0284 B — 0,00000552 — 0,00084B

Derivando la ecuacion se obtiene los niveles dptimos para los factores,
siendo 14,43 | ha' para el acido humico y de 274,64 kg ha? para el

nitrégeno, estimandose un rendimiento de 26,42 t hal.

Rendimiento total (t/ha)

0 100 4
200 300 400 O Niveles de acidos himicos (I/ha)

Niveles de nitrogeno (kg/ha)

Figura 2. Interaccion de niveles de &cidos himicos (I hal) x niveles de nitrégeno
(kg ha?) para el rendimiento de fruto en fresco (t ha™)

Fuente: Elaboracion propia

El rendimiento obtenido en este estudio esta dentro del rango de este
cultivar, por lo que se puede decir que es bueno, segun lo reportado por
(Petossed, 1992), en su investigacion, sostiene que el rendimiento del aji
paprika oscila entre 20 y 30 t ha! ha en promedio para Chile, estos datos
son para cultivares como el Papriqueen y el Papriking, ademas sostiene

gue el aumento del rendimiento esta en funcion del manejo y del paquete
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tecnoldgico utilizado. En cuanto a los resultados obtenidos en este trabajo
de investigacion, el rendimiento de frutos secos se encuentra dentro del
rango normal de este cultivar. Las dosis de N determinadas en este
estudio estuvieron dentro del rango recomendado por Casas (2002),
quien indicé que el aji paprika requiero de 200 a 300 kg ha! de fertilizante
nitrogenado. Por lo tanto, la cantidad de acido humico (Humiagro) para el
cultivar Papriqueen es de 14,43 | ha' y con una aplicaciéon de 274,64 kg
ha'l de nitrdgeno para 26,42 t ha?, siendo inferior a lo reportado por
Falcon (2010), evalud la fertilizacién nitrogenada y aplicacion de acido
hamico en el rendimiento de aji paprika cv. Papriqueen, determinando 300
kg ha?l de nitrbgeno y 18 | ha' de &cido himico, estimando un
rendimiento de 25 t hal, esto se debi6 a las diferencias en las condiciones
ambientales, ya que segun Reéategui (1993), uno de los factores de
produccion, es la temperatura, la cual es importante para el crecimiento,
fructificacion y maduracion, y las temperaturas Optimas oscilan entre 18 y
27 °C. Segun el informe del SENAHMI-Tacna, en los ultimos tres meses
de desarrollo del cultivo, las temperaturas oscilaron entre 15,4y 26,7 ° C,

lo cual fue favorable para el cultivo.

Nuestros resultados son similares a los obtenidos por Pefia (2007), que
en su estudio aplicacion de nitrégeno y microelementos en el ‘Papriqueen’

obtuvo un rendimiento maximo de 26,22 t hal con 240 kg ha'l de
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nitrégeno, el incremento fue de 14,5 % con respecto al testigo, esto es un
gran precedente de que la fertilizacion nitrogenada aumenta los
rendimientos como lo indica Blak (1975), quien sefiala que el nitrégeno es
el nutriente mas limitante del crecimiento y la produccion. Stevenson
(1982) indica que la aplicacion de acidos humicos aumenta la calidad y
cantidad de los rendimientos, ya que una de sus funciones es aumentar la
CIC y por ende una mayor absorcion de nutrientes. Investigaciones en
Argentina recomiendan 250 ;100 y 180 kg ha' de N, P20s y K20, y un
buen manejo agronémico, para obtener rendimientos 25,5 t hal

(Galmanirini, 2000).

5.2. Rendimiento total de fruto seco(t ha)

Tabla 8. Analisis de varianza de rendimiento de fruto seco

‘Papriqueen’
F.de V. GL SC CM FC Sig.
A: Acidos hamicos 3 26,782 8,927 43,49 *
B: Niveles de nitrgeno 3 23,819 7,939 38,68 **
Interaccion AxB 9 6,667 0,740 3,62 **
Error experimental 48 9,852 0,205
Total 63 67,122
CV=8,74% ** Alta significacion

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 8, presenta los resultados del analisis de varianza para el

rendimiento de frutos secos del aji paprika ‘Papriqueen’; indica que el
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factor niveles de acido humico es altamente significativo. El factor niveles

de nitrégeno también resultdé altamente significativo; la interaccion resultd

con alta significacion estadistica. El coeficiente de variacion es 8,74 %.

Tabla 9. Analisis de varianza de regresion para el rendimiento total

de fruto seco ‘Papriqueen’

F.deV. GL SC CM FC Sig
Regresion 5 50,9771 10,1954 36,62 *
Error 58 16,1457 0,2783

Total 63 67,1228

R2 = 75,95% ** Alta significacion

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 9 muestra los resultados del analisis de regresion del

rendimiento de fruto seco del aji paprika ‘Papriqueen’, mostrando alta

significacion estadistica. Por tanto, el modelo propuesto es adecuado para

comprender el comportamiento de la variable respuesta.

Tabla 10. Prueba de hipdtesis de los coeficientes de regresion de

rendimiento total de fruto seco ‘Papriqueen’

Predictor Coeficientes SE de coeficientes Tc Sig.
Al 0,33325 0,04281 7,78 **
Ac -0,01154 0,00233 -4,96 **
BI 0,01359 0,00182 7,48 **
Bc -0,00002248 0,00000458 -4,91 **
AlBI -0,00027068 0,00008309 -3,26 **

Fuente: Elaboracion propia
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La prueba de hipoétesis de los coeficientes de regresion (tabla 10), fue
altamente significativa, por consiguiente se establecio la siguiente funcion

de respuesta:

Y =2,8507 + 0,3324 — 0,01154A4% + 0,1359B — 0,0000225B% — 0,00027AB

De la ecuacion anterior, se obtiene los niveles 6ptimos de 12 | ha! para
acido humico y 232 kg ha para el nitrégeno, con lo que se estima un

rendimiento de 6,35 t hal.

Rendimiento de fruto seco (t/ha)

0 100 4
200 300 400 0 Niveles de 4cido himico (I/ha)

Niveles de nitrégeno (kg/ha)

Figura 3. Interaccion de niveles de &cidos himicos (I hal) x niveles de nitrégeno
(kg ha') para el rendimiento de fruto en seco (t ha)

Fuente: elaboracion propia

Los resultados obtenidos pueden considerarse aceptables porque el
nitrégeno y el acido humico juegan un papel importante en el incremento

del rendimiento. Estos resultados son similares en parte al compararlos

57



con los obtenidos por Aleméan y Jiménez (2006), quienes en su trabajo de
investigacion para encontrar la dosis adecuada, la mejor fuente de
nitrogeno y los niveles de acidos humicos, para determinar la dosis que
tiene mayor efecto y las respectivas interacciones, concluyen que con 240
kg ha! de nitrégeno (nitrato de amonio) y 20 | ha! de acidos himicos, se
obtuvieron 27,80 t ha' y 6,10 t ha' de frutos secos de Papriking; se
supone que la aplicacion de ambos permite mejorar los rendimientos, ya
que el nitrégeno juega un importante papel fisiologico y los acidos
hamicos pueden contribuir a la productividad, por su capacidad de elevar

la CIC del suelo y mejorar la absorcion de nutrientes.

Sin embargo, Stevenson (1982) sostiene que los acidos humicos
influyen positivamente en la absorcion de nutrientes por las raices, debido
a que la capacidad de intercambio de cationes aumenta, en consecuencia
el rendimiento se incrementa. Stevenson (1982) afirma que los acidos
hamicos, al aumentar la capacidad de intercambio de cationes del suelo,
esto significa que hay una mayor absorciébn de macronutrientes como el
nitrogeno, el fésforo y el potasio, este Ultimo en particular, hace que los
frutos sean mas suculentos y aumenta la cantidad de semillas y la

coloracién, esto aumenta el peso del fruto deshidratado cuando se seca.
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En cuanto a la influencia del nitrdgeno y los acidos humicos; en el
trabajo realizado por Gavilan (2002), ensayando tres niveles crecientes de
nitrogeno y dos niveles de acidos huimicos en el pimiento var. Candente,
encontré que el mayor rendimiento comercial fue de 70 t ha! con 240 kg
ha'l de nitrégeno y 20 | ha?! de &acido hdmico aplicados al suelo,
incrementando el rendimiento en 16,5 %; demostrando asi que los acidos
hamicos y el nitrégeno, como en la presente investigacion, pueden ser

utilizados para mejorar los rendimientos en diversos cultivos horticolas.

Los resultados obtenidos son superiores a los reportados por
Parihuana (2000), en su investigacion evaluando el comportamiento de
dos cultivares de aji paprika con diferentes niveles de nitrdgeno obtuvo un
rendimiento de 24,62 t ha! en estado fresco y un rendimiento de 4,9 t ha!
en estado seco a un nivel de 297,14 kg ha! de N. En la investigacién de
Falcon (2010) sobre la aplicacion de &cidos humicos y fertilizacion
nitrogenada en el rendimiento de aji paprika el nivel 6ptimo se establecid
en 18 | ha! de acido hiimico y 300 kg ha de N con lo que obtuvieron un
rendimiento de 4,95 t ha! de fruto seco, que es inferior al obtenido en este
trabajo que fue 6,35 t ha'. El nitrégeno, de acuerdo a los resultados, tiene
participacion directa en el rendimiento de fruto fresco y seco, ya que se
considera como un elemento que da energia a la planta y eleva los

rendimientos, hasta cierto nivel; resultados que se pueden considerar
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confirmatorios de lo sefialado por los autores e investigadores respecto a
la importancia y el papel que juega este importante nutriente en el cultivo
del aji paprika y particularmente el cultivar Papriqueen, en las condiciones
de la investigacion. Estos resultados estan dentro de los rangos
reportados en otras zonas del pais como Villacuri y Pisco, donde se
obtienen rendimientos de 5 a 7 t ha? de fruto deshidratado con 12 % de

humedad (FONAGRO, 1995).

5.3. Peso de fruto fresco por planta (g)

Tabla 11. Andlisis de varianza de peso de fruto fresco por planta

‘Papriqueen’
F.deV. GL SC CM FC Sig.
A: Acidos himicos 3 6500341,50 2166780,50 156,67 **
B: Niveles de nitrégeno 3 951078,50 217026,17 22,92 *
Interaccion AxB 9 1094227,25 121580,81 8,79 *
Error experimental 48 663864,50 13830,51
Total 63 9209511,75
CV =5,26 % ** Alta significacion

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 11 muestra los resultados del andlisis de varianza del peso de
frutos frescos por planta; se observaron diferencias significativas para los
factores acido humico y nitrogeno; la interaccion factorial (AxB) también
fue estadisticamente significativa, por lo que estos dos factores son

interdependientes. El coeficiente de variacion es 5,26 % respectivamente.
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Tabla 12. Andlisis de regresion de peso de fruto fresco por planta

‘Papriqueen’

F.deV. GL SC CM FC Sig.
Regresién 5 7294433 1458887 44,18 **
Error 58 1915079 33019

Total 63 9209512

R2=79,21 **Alta significacion

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados del analisis de regresién del peso de fruto fresco por
planta se muestra en la tabla 12, y se observéo un alto grado de
significacion estadistica. Asi, el modelo propuesto se consideré adecuado

para determinar el comportamiento de la variable de respuesta.

Tabla 13. Prueba de hipdtesis de los coeficientes de regresion de

peso de fruto fresco por planta ‘Papriqueen’

Predictor Coeficientes SE de coeficientes Tc Sig.
Al 129,18 14,7432 8,7622 *
Ac -4,03 0,8008 -5,0351 b
BI 3,38 0,6255 5,3978 *
Be -0,01 0,0016 -3,8991 b
AlBI -0,08 0,0286 -2,6922 b

Fuente: Elaboracion propia

La prueba de hipétesis de los coeficientes de regresion del peso de
fruto fresco por planta (tabla 13), fue altamente significativo por lo que, se

establecio la siguiente funcién de respuesta:

Y = 1476,28 + 129,184 — 4,034% + 3,38B — 0,01B% — 0,084B
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Derivando la funcion precedente se determinaron los niveles Gptimos
para el acido humico y nitrégeno, obteniendo 16,00 | ha' y 268,22 kg ha
respectivamente, con la que se estima un promedio de fruto fresco por

planta de 2 643,31 g.

2700
2400

2100}

1800 |

1500:

Fruto fresco por planta (g)

16

1200 &

0 100 200 4 Niveles de acidos humicos (I/ha)

300 400 O

Niveles de nitrogeno (kg/ha)

Figura 4. Interaccion de niveles de &cidos himicos (I hal) x niveles de nitrégeno
(kg ha'') para peso de fruto fresco por planta (g)

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados, estos son superiores al obtenido por Falcén
(2010), en su trabajo sobre rendimiento de aji paprika con fertilizacion
nitrogenada y aplicacion de acidos humicos, obtuvo un peso de fruto
estimado de 2,2 kg por planta; esta diferencia segun Karadina (1995),
sostiene que el cultivar Papriqueen presenta el pericarpio mas grueso,
gue tiene 2,50 mm de espesor, lo cual es muy importante en el

rendimiento de fruto seco. Ademas, sefiala que una buena fertilizacion
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con fésforo y potasio, mas la aplicacion de algun producto orgénico,
estariamos teniendo frutos con bastante semilla y peso, lo que se
manifiesta en el siguiente trabajo. Los resultados ponen en evidencia la
importancia de la fertilizacion nitrogenada. Padilla (2000) sostiene que las
plantas demandan altas cantidades de nitrdgeno para un buen
crecimiento y desarrollo. Bonilla (1992) demostr6 que niveles bajos de
nitrogeno al inicio de la floracion, retrasa la antesis y produce frutos

pequefios disminuyendo el rendimiento.

5.4. Peso de fruto seco por planta (g)

Tabla 14. Analisis de varianza de peso de fruto seco por planta

‘Papriqueen’
F.de V. GL SC CM FC Sig.
A: Acidos himicos 3 272 490,1719 90 830,0573 142,13 **
B: Niveles de nitrégeno 3 84 862,1719 28 287,3906 44,26 **
Interaccion AxB 9 58 227,0156 6 469,6684 10,12 *
Error experimental 48 30 675,2500 639,0677
Total 63 446 254,6094
CV =8,07% ** Alta significacion

Fuente: Elaboracion propia

Al realizar el analisis de varianza del peso de frutos secos (tabla 14)
mostro diferencias estadisticas para los factores niveles de acido humico
y niveles de nitrogeno, de igual manera la interaccion mostro alta

significacion estadistica con un coeficiente de variacion de 8,07 %.
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Tabla 15. Analisis de regresion de peso de fruto seco por planta

‘Papriqueen’

Fuente de Variabilidad GL sSC CM FC Sig.
Regresion 5 367419 73484 54,06 **
Error 58 78835 1359,23208

Total 63 446255

RZ =82,33% ** Alta significacion

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados del analisis de regresion para el peso de frutos secos
por planta del cultivar Papriqueen, se presentan en la tabla 15, y muestra
una alta significacion estadistica. Por lo tanto, el modelo planteado se

considera adecuado para determinar el comportamiento de la variable.

Tabla 16. Prueba de hipdtesis de los coeficientes de regresion de

peso de fruto seco por planta ‘Papriqueen’

Predictor Coeficientes SE de coeficientes Tc Sig.
Al 32,98927 2,99130 11,03 **
Ac -1,22319 0,16247 -7,53 **
BI 0,84114 0,12691 6,63 **
Be -0,00132 0,00032003 -4,13 **
AlBI -0,01936 0,00581 -3,33 **

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de la prueba de hipotesis de los coeficientes de
regresion, se presentan en la tabla 16, y muestran una alta significacion

estadistica. Por consiguiente, funcion de respuesta es:
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Y = 124,233 + 32,9394 — 1,22324% + 0,841B + 0,00132B% — 0,1936A4B

A partir de la ecuacion obtenida, se determiné los niveles 6ptimos para
los factores; siendo 12,00 | ha! &cidos humicos y 233,26 kg de nitrégeno,

obteniéndose un peso de 414,21 g de frutos secos por planta.

Peso de fruto seco/planta (g)

0 100 200

300 400 O 4 Niveles de &cidos htmicos (I/ha)

Niveles de nitrégeno (kg/ha)

Figura 5. Interaccion de niveles de acido hdmico (I ha) x niveles de nitrégeno
(kg ha'') para peso de fruto seco por planta (g)

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados hallados son aceptables, y podria deberse al importante
rol que se les asigna a los acidos humicos y al nitrégeno en el crecimiento
y desarrollo del cultivo. También son similares a los resultados obtenidos
por Falcon (2010), en su trabajo sobre la fertilizacion nitrogenada y
aplicaciéon de &cidos humicos en el aji paprika, obtuvo un peso de 420 g
de fruto seco por planta, resultados que concuerdan con la bibliografia.

Karadina (1995) sefala que con una adecuada fertilizacién nitrogenada y
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demas fertilizantes hace que el pericarpio sea un poco mas grueso, asi
mismo, la cantidad de semilla sea mayor, esto conlleva a un mayor
rendimiento de fruto seco. La participacion del nitrégeno en el crecimiento

y la produccion demuestran su importancia en la agricultura.

5.5. Diametro de fruto (cm)

El analisis de varianza del diametro del fruto del cultivar Papriqueen’
(tabla 17); mostré una alta significacion estadistica para los factores
niveles de acidos humicos y niveles de nitrdgeno. Por el contrario, la
interaccion de los factores (AxB) no fue significativa, lo que quiere decir
gue los factores son independientes. El coeficiente de variacion fue 10,39

% respectivamente.

Tabla 17. Andlisis de varianza de diametro de fruto ‘Papriqueen’

Fuente de Variabilidad GL SC CcM FC Sig.
A: Acidos himicos 3 3,762 1,254 11,588 **
B: Niveles de nitrogeno 3 1,316 0,439 4,055 *
Interaccion AxB 9 0,990 0,110 1,017 NS
Error experimental 48 519 0,108

Total 63 11,263

CV=10,39 % ** Alta significacion NS :No significativo

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados del analisis de regresion del diametro de frutos del
cultivar Papriqueen se presentan en la tabla 18, indicando una alta
significacion estadistica. Esto demuestra que el modelo propuesto es

apropiado para determinar la respuesta de dicha variable.
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Tabla 18. Andlisis de regresion de diametro de fruto ‘Papriqueen’
para el factor &cido humico

F.deV. GL SC CM FC Sig.
Regresion 2 3,7332 1,86662 15,12 **
Error 61 7,5298 0,12344

Total 63 11,2630

R2=33,1% ** Alta significacion

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 19 muestra la prueba de hipétesis de los coeficientes de
regresion del diametro polar de fruto del cultivar Papriqueen, se observé
significacién estadistica. Por consiguiente, se encontré6 la siguiente

funcién de respuesta:

Tabla 19. Prueba de hipo6tesis de los coeficientes de regresiéon del

didmetro de fruto para el factor acidos humicos

Predictor Coeficientes SE de coeficientes Tc Sig.
Al 0,10002 0,025094 3,9857 *
Ac -0,00384 0,001454 -2,6372 *

Fuente: Elaboracion propia

Y = 2,732 + 0,100024 — 0,00384 4>

La derivacion de la ecuacion anterior arrojé un nivel éptimo para el
factor acido himico de 13,02 | hal, obteniéndose un didametro de fruto

maximo de 3,38 cm.
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Figura 6. Respuesta cuadratica del diametro de fruto (cm) para la variable
niveles de acidos humicos (I ha')

Fuente: Elaboracion propia,

Los resultados obtenidos en la presente investigacion, son similares al
trabajo realizado por Falcon (2010), quien reporté un diametro de frutos
de 3,20 cm. Por lo tanto, el papel de los &cidos humicos es evidente

cuando se realiza una fertilizacion organica.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion, ponen en
evidencia lo manifestado por Petossed (1992), que los frutos del cultivar
Paprigueen tienen hombros anchos, que oscila de 2 a 2,5 cm de diametro
polar. Por otro lado, Karadina (1995) sostiene que en Chile los diametros
reportados superan los 3,6 cm, al respecto conviene decir que los
resultados obtenidos para esta variable se encuentra en el rango

promedio.
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Tabla 20. Andlisis de regresion de diametro de fruto (cm) para
niveles de nitrégeno (kg ha?)

F,V, GL SC CM FC Sig.
Regresion 1 0,9924 0,9923 5,99 *
Error 62 10,2706 0,1656

Total 63 11,2630

R2=8,8% ** Alta significaciéon

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 20 muestra los resultados obtenidos del andlisis de regresion
del didmetro de fruto respecto a los niveles de nitrégeno, donde se
observd una alta significacion estadistica. Por lo tanto, el modelo
propuesto es apropiado para comprender el comportamiento de la

variable.

Tabla 21. Prueba de significacion de coeficientes de regresion de

diametro de fruto (cm), para niveles de nitrégeno (kg ha)

Predictor Coeficientes SE de coeficientes Te Sig.

Bl 0,00093 0,0003075 3,0179 *

Fuente: Elaboracion propia,

La tabla 21 muestra los resultados de la prueba de hipétesis de los
coeficientes de regresion del diametro polar del fruto, con respecto a los
niveles de nitrdgeno son estadisticamente significativos. Por lo tanto, se

establece la siguiente funcion de respuesta.
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A

Y =2943 + 0,1000928B

La ecuacion indica que por cada kilogramo de nitrégeno afadido, el

diametro del fruto aumenta en 0,000928 cm.
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Figura 7. Respuesta lineal del diametro de fruto (cm) para la variable niveles de
nitrégeno (kg hat)

Fuente: Elaboracion propia

La respuesta del didmetro de frutos a los niveles de nitrégeno fue
lineal. Lo cual significa que, al seguir incrementando la dosis de nitrégeno
en diametro aumentara existiendo una relacion directa positiva. Sin
embargo, en la practica se ajusta a las caracteristicas del cultivar, es decir
gue un exceso de nitrégeno causa alargamiento del ciclo del cultivo,
enviciamiento de la planta; por esta razén, es necesario seguir
investigando para encontrar un nivel optimo para el nitrégeno, ya que el

rol de la fertilizacion nitrogenada es esencial en la produccion agricola.
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5.6. Longitud de fruto (cm)

Tabla 22. Anélisis de varianza de longitud de fruto ‘Papriqueen’

F.de V. GL SC CM FC Sig.
A: Acidos hdmicos 3 28,41 9,47 11,32 *
B: Niveles de nitr6geno 3 85,80 28,60 34,19 *x
Interaccion A x B 9 33,62 3,74 4,47 *x
Error experimental 48 40,15 0,84

Total 63 187,97

CV =5,69 % ** Alta significacion

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 22 presenta los resultados del analisis de varianza de la
longitud de los frutos, que muestra que los factores niveles de &cido
hdmico y niveles de nitrégeno mostraron fuertes diferencias estadisticas.
Del mismo modo, la interaccién de los factores (AxB) mostré una alta
significacion estadistica. Por lo tanto, los factores son dependientes e

interactdan entre si; el coeficiente de variacion fue de 5,69 %.

Tabla 23. Analisis de regresion de longitud de fruto ‘Papriqueen’

Fuente de Variabilidad GL SC CM FC Sig.
Regresion 5 117,127 7,5714 19,76 *x
Error 58 70,847  1,2215

Total 63 187,973

R2=62,31 ** Alta significacion

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla 23 muestra los resultados del andlisis de regresion para la
longitud de fruto, resultando estadistica significativa. Por lo tanto, el

modelo es valido para conocer la respuesta de la variable.

Tabla 24. Prueba de hipdtesis de los coeficientes de regresion para

la longitud de fruto ‘Papriqueen’

Predictor Coeficientes SE de coeficientes Tc Sig.
Al 0,2233 0,08967 2,4897 *x
Ae -0,0033 0,0048 -0,6819 *x
Bl -0,0133 0,0038 -3,4867 *
Be 0,0001 0,000010 6,1572 *x
AlBL -0,0003 0,000174 -1,8209 *x

Fuente: Elaboracion propia

La prueba de hipétesis de los coeficientes de regresion de la longitud
de los frutos del cultivar Papriqueen se muestran en la tabla 24, indicando
alta significancia estadistica, resultando en la siguiente funcion de

respuesta:

Y = 14,5798 + 0,2234 — 0,00334% — 0,0133B + 0,000059B% — 0,000316AB

Al derivar la funcién encontrada, se obtiene, un nivel 6ptimo 13,56 | hat
para el factor acidos himicos y 114,96 kg ha' para el factor nitrégeno,

con la que se estima un promedio de 16,36 cm de longitud de fruto.
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Figura 8. Interaccion de niveles de acidos himicos (I hal) x niveles de nitrégeno
(kg ha'l) para longitud de fruto (cm)

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos fueron superiores a los encontrados por
Chambilla (2004), quien evalu6 niveles de nitrogeno y fosforo en dos
cultivares de paprika en el valle del Caplina, y obtuvo frutos de 15 cm de
longitud con 233 kg ha' de nitrégeno. Estos resultados son mejores que
los obtenidos por Parihuana (2000) quien evalué dosis de N en dos
cultivares de paprika en Bella Unién, Arequipa; obtuvo frutos de 12,71 cm
de longitud con 200 kg ha' de nitrégeno para el cultivar Papriqueen. Por
el contrario, los resultados encontrados fueron similares a los reportados
por Falcon (2010), en su estudio sobre fertilizacion nitrogenada y
aplicacion de acidos humicos en aji paprika, quien obtuvo frutos de 17 cm

de longitud para el cultivar Papriqueen.
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5.7. Namero de frutos por planta

Tabla 25. Analisis de varianza de numero de frutos por planta
‘Papriqueen’

F.de V. GL SC CM FC Sig.

A: Acidos humicos 3 643,67 214,66 155,20 **

B: Niveles de nitrogeno 3 62,48 20,83 15,06 *

Interaccion A x B 9 126,26 14,03 10,14 **

Error experimental 48 66,39 1,38

Total 63 899,09

CV=3,39% ** Alta significacion

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 25, muestra el andlisis de varianza para el numero de frutos

por planta. Se observé que los factores niveles de acido humico y

nitrdgeno presentaron diferencias estadisticas altamente significativas. De

la misma manera, la interaccion entre los factores (AxB) es significativa.

Por lo tanto, ambos factores son dependientes con un coeficiente de

variacion de 3,39 %.

Tabla 26. Andlisis de regresiéon de numero de frutos por planta

‘Papriqueen’

F.de V. GL SC CM FC Sig.
Regresion 5 685,261 137,052 37,17 *
Error 58 213,834 3,687

Total 63 899,094

R2=76,22 ** Alta significacion

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla 26, muestra los resultados del andlisis de regresién para el
namero de frutos por planta, indicando que existe alta significacion
estadistica. Lo que nos indica que el modelo propuesto es apropiado para

determinar el comportamiento de la variable.

Tabla 27. Prueba de hipotesis de los coeficientes de regresion de

numero de frutos/planta ‘Papriqueen’

Predictor Coeficientes SE de coeficientes Tc Sig.
Al 1,3839 0,1557 8,8834 *
Ac -0,0462 0,008462 -5,4617 *
BI 0,0268 0,006609 4,0511 *
Bc -0,415 0,000017 -2,4921 *
AlBI 0,0009 0,000302 -2,8194 *

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de las hipétesis de los coeficientes de regresion para el
namero de frutos/planta se presentan en la tabla 27, donde se observé
alta significacion estadistica, estableciéndose la siguiente funcién de

respuesta:

Y = 27,305 + 1,3844 — 0,0462A% + 0,0268B — 0,0000415B2 — 0,000852A4B

Al derivarla la funcién encontrada, se obtiene, los niveles 6ptimos para
los factores. Siendo 14,96 | ha! para el factor acidos himicos y 312,05 kg
ha!l para el factor nitrégeno, estimandose un promedio de 38 frutos por

planta.
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Figura 9. Interaccion de niveles de &cidos humicos x niveles de nitrégeno para
namero de frutos por planta

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados alcanzados en este estudio indicaron que 14,96 | ha* de
acido humico y 312,05 kg ha? de nitrégeno produjeron 38 frutos por
planta en promedio. Estos resultados, son superiores a los reportados por
Chambilla (2004), que obtuvo 31 frutos por planta con 232,0 kg ha' de
nitrégeno; esta diferencia podria deberse a los &cidos humicos, ya que
habrian permitido un proceso de fecundacion mas eficiente. Sin embargo,
nuestros resultados se asemejan a los obtenidos por Parihuana (2000),
quien trabajoé con dos cultivares, uno de ellos fue Papriqueen, obteniendo

40 frutos/planta con 285,35 kg ha* de nitrégeno.
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Los resultados obtenidos estan relacionados con los reportados por
Zapata (1992), quien argumentd que el aji paprika es demandante de luz
en la fase de floracion, ya que ésta disminuye y las flores son mas débiles

con poca luz. Ademas, los frutos tienen un color mas intenso.

De lo anterior y contrastando con los datos de SENAHMI, se report6 de
7 a 9 horas luz en promedio durante todo el ciclo vegetativo del cultivo,
factor que también pudo haber favorecido el desarrollo y numero frutos;
no se presentd mucha variacion en la temperatura en el momento del

cuajado del fruto.

Con todo y lo anterior, se demuestra que la fertilizacién nitrogenada es
esencial para el crecimiento y desarrollo, el rendimiento; conjuntamente
con aplicaciones de acidos humicos, tal como sostiene Stevenson (1982),
gue los acidos humicos aumentan el contenido de materia seca en la

fruta, mejora el sabor, aumenta los pigmentos, evita los abortos de frutos.

La aplicacion de fertilizantes quimicos al suelo, no es suficiente para
obtener el mejor rendimiento y aprovechamiento por parte del cultivo. Lo
recomendable es aplicacibn de materia organica humificada de alta
capacidad de intercambio i6nico, asi como los acidos humicos

(Diccionario de especialidades agroquimicas, 2011).
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5.8. Altura de la planta (cm)

Tabla 28. Anédlisis de varianza de altura de planta ‘Papriqueen’

F.deV. GL SC CM Fc Sig.
A: Acidos hamicos 3 833,41 277,80 200,86 **
B: Niveles de nitrégeno 3 66,92 22,31 16,13 **
Interaccion AxB 9 153,69 17,08 12,35 **
Error experimental 48 66,39 1,38

Total 63 1120,41

CV=147% ** Alta significacion

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 28 muestra el analisis de varianza de la altura de planta del
cultivar Papriqueen, que indica que los factores niveles de acido humico y
niveles nitrogeno son altamente significativos; también hay diferencias
significativas con respecto a la interaccién de los factores AxB; siendo el

coeficiente de variacion 1,47 % respectivamente.

Tabla 29. Andlisis de regresion de altura de planta ‘Papriqueen’

F.de V. GL SC CM FC Sig.
Regresion 5 865,50 173,100 39,38 **
Error 58 254,91 4,395

Total 63 1120,41

R2=77,25 ** Alta significacion

Fuente: Elaboracion propia
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El andlisis regresion de la altura de planta se muestra en la tabla 29,
resultando con alta significacion estadistica. Por lo tanto, el modelo

utilizado se considera apropiado.

Tabla 30. Prueba de hipotesis de los coeficientes de regresion de

altura de planta

Predictor Coeficientes SE de coeficientes Tc Sig.
Al 1,5504 0,1700 9,1150 *
Ac -0,0518 0,009239 -0,6050 *
BI 0,0262 0,007216 3,6340 *
Bc -0,373 0,000018 -2,0487 *
AlBI 0,000905 0,000330 -2,7413 *

Fuente: Elaboracion propia

Las hipotesis de los coeficientes de regresion para la altura de planta
del cultivar Papriqueen se muestran en la tabla 30, indicando que los
componentes lineal y cuadratico son altamente significativos. Por

consiguiente, la funcion es la siguiente:

Y =72,11 + 1,554 — 0,05242 + 0,0262B — 0,000037B% — 0,000905A4B

Al derivarla la ecuacion anterior, se determiné los niveles Optimos para
los factores. Obteniéndose 13,98 | hat un para el factor acidos himicos y
339,55 kg ha para el factor nitrégeno, estimandose una altura de planta

promedio de 83,72 cm.
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Figura 10. Interaccién de niveles de &cidos himicos (I hal) x niveles de
nitrégeno (kg ha') para altura de planta (cm)

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de la presente investigacion estan dentro de los rangos
normales, donde se estima una altura de planta promedio de 83,72 cm.
Petossed (1995), sefala que la altura promedio para este cultivar oscila
entre 70 a 80 cm. Del mismo modo, Robles (1999) indica que la altura de
planta promedio es de 80 cm, lo cual nuestro resultado obtenido pone en
manifiesto las caracteristicas del cultivar, respecto a la altura. Estos
resultados son respaldados por la bibliografia. Pefia (1975), indica que las
hortalizas necesitan altas dosis de fertilizante, gran cantidad de nitrdgeno,
pero no en exceso, puesto que por la ley de los rendimientos decrecientes

puede bajar también los rendimientos. Asimismo, Demolon (1966),
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manifiesta que el que nitrégeno es determinante para el crecimiento y las
plantas demandan altas cantidades de este nutriente, obteniéndose un

aumento relativo en el rendimiento.

Por otro lado, Clark y Roswell (1981) argumentaron que todas las
enmiendas de nutrientes aplicadas al suelo deben ser aplicadas en la
cantidad, el momento, la fuente y el lugar correctos para que haya una
respuesta favorable del cultivo, el nitrégeno incrementa los rendimiento y
la productividad, la disponibilidad de este elemento depende de las
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, una de las cuales es la CIC,
asi como del agua, que es fundamental. Por otro lado, los acidos humicos
elevan la CIC del suelo, y todo ello para una buena absorcion de
nutrientes por parte del cultivo, lo que se evidencié en el siguiente

experimento.

Los resultados de la presente investigacion corroboran la importancia
de complementar los abonos organicos, en este caso los acidos humicos,
con la clasica fertilizaciébn con nitrégeno, fésforo y potasio, ya que el
nitrdgeno es un elemento que confiere su potencial al crecimiento y al
rendimiento, mientras que el fésforo es un elemento de energia y el

potasio es un elemento de calidad.
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CONCLUSIONES

1. En cuanto al rendimiento en fresco del pimiento cultivar Papriqueen,
se obtuvieron 26,42 t ha! con 14,43 | ha' de acido humico y 274,64

kg ha! de nitrégeno.

2. El mayor rendimiento de frutos secos fue de 6,35 t ha, con un nivel

de 232 kg ha* de nitrégeno y 12 | ha! de acidos himicos.

3. Los niveles de acido humico y de nitrégeno influyeron positivamente
en la expresion de las variables longitud del fruto, didmetro del fruto,
peso fresco y seco del fruto, numero de frutos/planta y la altura de la

planta.
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RECOMENDACIONES

1. Para una mejor visualizacion de los efectos de los niveles de acido
hamico en este cultivo, se recomienda trabajar en condiciones

controladas.

2. Continuar los ensayos con los tratamientos utilizados en este trabajo,

con otras especies de Capsicum, para conocer sus rendimientos.

3. Para validar los resultados obtenidos se recomienda repetir el presente

trabajo de investigacion en otras zonas productoras de aji paprika.
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Anexo 1. Datos del rendimiento de fruto fresco (t ha)

Repeticiones

Tratamientos Combinacion Promedio
R1 R2 R3 R4
T A1B1 17,45 18,45 19,30 19,70 18,73
T2 A1B2 21,89 20,23 22,23 23,15 21,88
T3 A1B3 20,50 20,70 22,10 21,30 21,15
T4 A1B4 21,73 22,30 21,30 20,30 21,41
T5 A2B1 22,30 21,30 20,30 22,69 21,65
Te A2B2 20,30 21,97 22,30 22,70 21,82
T7 A2B3 22,70 24,70 24,48 25,80 24,42
T8 A2B4 23,85 25,30 2478 2430 24,56
T9 A3B1 23,70 22,70 2180 2490 23,28
T10 A3B2 27,78 26,74 2762 2530 26,86
T A3B3 27,12 28,30 26,35 25,70 26,87
T12 A3B4 27,14 26,78 27,00 26,00 26,73
T13 A4B1 26,00 24,00 25,60 27,30 25,73
T14 A4B2 26,12 25,70 26,70 28,30 26,71
T15 A4B3 29,30 26,68 28,30 24,50 27,20
T16 A4B4 24,12 23,14 21,30 24,45 23,25

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2. Datos del rendimiento fruto seco (t ha?)

Repeticiones

Tratamientos Combinacion Promedio
R1 R2 R3 R4
t1 a1b1 3,00 3,20 3,30 3,20 3,18
t2 a1h2 4,50 3,40 4,30 3,62 3,96
t3 a1b3 4,78 4,42 5,25 4,68 4,78
t4 atbg 4,95 4,90 4,95 4,94 4,94
t5 ab1 4,75 4,59 4,30 3,70 4,34
t6 azb? 4,65 4,39 4,72 4,68 4,61
t7 azb3 4,89 5,00 5,60 6,50 5,50
t8 abg 5,80 5,30 5,70 6,29 5,77
tg a3b1 4,80 4,60 4,49 5,40 4,82
t10 a3b2 5,79 4,98 5,00 6,00 5,44
t11 a3b3 6,91 7,40 6,40 6,98 6,92
t12 azb4 6,00 6,40 5,00 5,60 5,75
t13 a4b1 5,40 4,10 5,35 5,55 5,10
t14 agh2 6,40 5,60 5,30 6,45 5,94
t15 a4b3 6,78 6,50 5,94 6,52 6,44
t16 agh4 5,00 5,40 6,65 5,00 5,51

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3. Datos del peso de fruto fresco por planta (g)

Repeticiones Promedio
Tratamientos Combinacion
R1 R2 R3 R4 0

™ a1b1 1485,00  1585,00 1670,00 1710,00 1612,50
T2 atb2 1929,00  1763,00 1963,00 2055,00 1927,50
T3 atb3 1790,00  1810,00 1950,00 1870,00 1855,00
T4 a1b4 1913,00  1970,00 1870,00 1770,00 1880,75
T5 a2b1 1970,00  1870,00 1770,00 2009,00 1904,75
T6 azb2 1770,00  1937,00 1970,00 2010,00 1921,75
T7 a2b3 2010,00  2210,00 2188,00 2320,00 2182,00
T8 a2b4 2125,00  2270,00 2218,00 2170,00 219575
T9 a3b1 2110,00  2010,00 1920,00 2230,00 2067,50
T10 a3h2 2778,00  2674,00 2762,00 2530,00 2686,00
Lkk a3b3 2712,00  2830,00 2635,00 2570,00 2686,75
T12 a3b4 2714,00  2678,00 2700,00 2600,00 2673,00
T13 a4b1 2600,00  2400,00 2560,00 2730,00 2572,50
T14 a4b2 2612,00  2570,00 2670,00 2830,00 2670,50
T15 a4b3 2930,00  2668,00 2830,00 2450,00 2719,50
T16 a4b4 2412,00  2314,00 2130,00 2445,00 2325,25

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 4. Datos del peso de fruto seco por planta (g)

Repeticiones

Tratamientos Combinacion Promedio
R1 R2 R3 R4
T a1b1 140,00 13500 150,00 145,00 142,50
T2 a1b2 207,00 17500 195,00 217,00 198,50
T3 a1b3 220,00 210,00 270,00 265,00 241,25
T4 a1b4 243,00 249,00 311,00 290,00 273,25
T5 ab1 225,00 240,00 260,00 236,00 240,25
Té agb2 318,00 255,00 280,00 315,00 292,00
T7 agb3 260,00 265,00 290,00 360,00 293,75
T8 agb4 340,00 365,00 380,00 330,00 353,75
T9 a3b1 311,00 34500 270,00 250,00 294,00
T10 a3b2 384,00 390,00 382,00 370,00 381,50
T a3b3 480,00 39500 480,00 465,00 455,00
T12 a3b4 320,00 480,00 420,00 340,00 390,00
T13 agb1 320,00 330,00 360,00 360,00 342,50
T14 agb? 360,00 400,00 345,00 394,00 374,75
T15 agb3 350,00 410,00 380,00 480,00 405,00
T16 agb4 350,00 355,00 400,00 470,00 393,75

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 5. Datos del diametro de fruto (cm)

Repeticiones

Tratamientos Combinacion Promedio
R1 R2 R3 R4
T A1B1 2,80 2,90 2,50 2,40 2,65
T2 A1B2 2,60 2,30 2,40 2,30 2,40
T3 A1B3 2,80 2,88 2,91 2,92 2,88
T4 A1B4 3,10 2,91 3,10 2,70 2,95
T5 A2B1 3,80 3,10 2,10 2,30 2,83
Té A2B2 2,90 2,50 3,00 3,00 2,85
T7 A2B3 3,70 3,25 3,50 2,90 3,34
Tg A2B4 3,70 3,80 3,00 3,10 3,40
T9 A3B1 3,10 3,50 3,15 2,80 3,14
T10 A3B2 3,00 3,10 3,15 3,10 3,09
T A3B3 3,60 3,40 3,00 3,50 3,38
T12 A3B4 3,70 3,40 3,70 3,00 345
T13 A4B1 3,58 2,90 3,70 3,30 3,37
T14 A4B2 3,50 3,15 3,50 3,56 343
T15 A4B3 2,98 3,50 3,80 3,10 3,35
T16 A4B4 3,70 3,30 3,00 3,10 3,28

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 6. Datos de la longitud de fruto (cm)

Repeticiones

Tratamientos Combinacion Promedio
R1 R2 R3 R4
T a1b1 14,30 15,30 13,80 14,30 14,43
T2 a1b2 14,40 15,00 13,90 13,45 14,19
T3 a1b3 14,90 14,80 13,30 13,50 14,13
T4 a1b4 17,90 16,80 17,30 19,30 17,83
T5 agb1 17,30 18,40 15,40 14,90 16,50
Té azb? 14,30 14,00 13,80 14,90 14,25
T7 azb3 13,80 13,90 14,80 14,30 14,20
T8 azb4 17,60 18,90 19,70 17,70 18,48
T9 a3b1 16,30 16,33 15,30 15,60 15,88
T10 a3b2 14,30 14,80 14,39 15,00 14,62
T azb3 16,35 16,50 15,50 16,00 16,09
T12 azb4 18,30 19,30 17,70 18,00 18,33
T13 agb1 16,70 16,90 15,80 16,30 16,43
T14 agh2 17,60 18,30 16,30 15,90 17,03
T15 agh3 15,30 15,70 18,70 18,80 17,13
T16 aghy 16,70 16,90 17,90 18,00 17,38

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 7. Datos del niumero de frutos por planta

Repeticiones

Tratamientos Combinacion Promedio
R1 R2 R3 R4
T a1b1 24,00 23,00 25,00 26,00 2450
T2 a1b2 25,00 35,00 28,00 37,00 31,25
T3 a1b3 28,00 31,00 29,00 27,00 28,75
T4 a1b4 37,00 30,00 30,00 29,00 31,50
T5 ab1 19,00 20,00 23,00 32,00 23,50
Té agb2 18,00 29,00 30,00 29,00 26,50
T7 agb3 31,00 32,00 25,00 24,00 28,00
T8 agb4 38,00 39,00 40,00 42,00 39,75
T9 a3b1 28,00 29,00 23,00 30,00 27,50
T10 a3b2 31,00 32,00 33,00 36,00 33,00
T a3b3 40,00 38,00 35,00 39,00 38,00
T12 a3b4 40,00 42,00 38,00 39,00 39,75
T13 agb1 32,00 31,00 24,00 26,00 28,25
T14 agb2 38,00 39,00 39,00 40,00 39,00
T15 agb3 40,00 42,00 40,00 38,00 40,00
T16 agb4 40,00 38,00 33,00 35,00 36,50

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 8. Datos de la altura de planta (cm)

Repeticiones

Tratamientos Combinacion Promedio
R1 R2 R3 R4
T a1b1 50,80 50,30 58,90 65,40 56,35
T2 a1b2 60,40 50,40 50,26 50,00 52,77
T3 a1b3 58,90 50,33 50,26 60,80 55,07
T4 a1b4 50,40 50,23 68,90 69,70 59,81
T5 ab1 70,80 69,80 67,80 55,33 65,93
Té agb2 78,90 75,00 69,00 69,00 72,98
T7 agb3 70,00 78,50 74,60 68,90 73,00
T8 agb4 71,80 73,50 70,80 69,85 71,49
T9 a3b1 68,90 70,50 65,80 69,70 68,73
T10 a3b2 69,90 78,30 71,50 70,00 72,43
T a3b3 72,33 75,60 73,87 69,80 72,90
T12 a3b4 75,44 78,00 75,90 80,00 77,34
T13 agb1 72,50 80,60 80,60 79,60 78,33
T14 agb2 78,60 80,00 79,80 80,30 79,68
T15 agb3 80,60 69,30 85,60 75,90 77,85
T16 agb4 70,38 80,00 85,60 78,90 78,72

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 9. Panel fotografico

Fotografia 02: Aji Paprika en su punto de cosecha
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Fotografia 04: Pesaje de Aji Paprika.
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