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RESUMEN

La investigacion se realizo en el “Fundo Cosechas” del Norte ubicado en el sector
los Malefios, Cascajal, Santa, Ancash, durante los meses de junio a diciembre de 2019.
Se evaluo el efecto de tres hormonas en el calibre y rendimiento de paprika (Capsicum
annun L. Var. Longum). El disefio estadistico utilizado fue un Disefio completamente al
azar (DCA) empleando 6 tratamientos con 4 repeticiones, con un tratamiento adicional

como testigo.

Después de la aplicacion de hormonas, se realizaron evaluaciones semanales. Asi
mismo las evaluaciones que se realizaron dos dias antes de las dos cosechas fueron las
que se tomaron en cuenta para el procesamiento de datos. Fueron seis tratamientos con
las siguientes mezclas; 5 ppm de AG3 con 1.7 ppm de TDZ, 10 ppm de AG3 con 2.5 ppm
de TDZ, 15 ppm de AG3 con 5 ppm de TDZ, 2 ppm de 2,4-D con 1 ppm de TDZ, 3 ppm
de 2,4-d con 1.5 ppm de TDZ y 4 ppm de 2,4-D con 2 ppm de TDZ adicional un testigo,
para ello se utiliz6 un disefio completamente al azar (DBCA), la cual esté integrado por

siete tratamientos incluido el testigo (TO), con cuatro repeticiones.

En la evaluacion del rendimiento, el tratamiento que mostro el mejor resultado fue
el de 10 ppm de AG3 + 2.5 ppm de TDZ con 8.4 TM/Ha, el tratamiento con rendimiento
mas bajo fue el de 5 ppm de 2,4D + 2.5 ppm de TDZ con 6.3 TM/Ha. En el parametro
numero de frutos el tratamiento con 10 ppm de AG3 + 2.5 ppm de TDZ obtuvo el mejor

promedio con 27, frente al tratamiento 5 ppm de 2,4D + 2.5 ppm de TDZ con el promedio



méas bajo cercano al testigo. En el pardmetro calidad no se evidencio diferencias

significativas entre los tratamientos respecto a los frutos de primera, segunda y descarte.

Palabras clave: aji paprika, Thidiazuron, AG3, 2,4 D, calidad y rendimiento.



ABSTRACT

The research was carried out at the Cosechas del Norte farm located in the Los
Malefios sector, Cascajal, Santa, Ancash, during the months of June to December 2019.
The effect of three hormones on the size and yield of paprika (capsicum annun L. Var.
Longum). The statistical design used was a completely randomized design (DCA) using
6 treatments with 4 replications, with an additional treatment as a control.

After hormone application, weekly evaluations were performed. Likewise, the
evaluations that were carried out two days before the two harvests were those that were
taken into account for data processing. There were six treatments with the following
mixtures; 5 ppm AG3 with 1.7 ppm TDZ, 10 ppm AG3 with 2.5 ppm TDZ, 15 ppm AG3
with 5 ppm TDZ, 2 ppm 2.4-D with 1 ppm TDZ, 3 ppm 2.4 -d with 1.5 ppm TDZ and 4
ppm 2.4-D with 2 ppm additional TDZ a control, for this, a completely randomized design
(DBCA) is found, which is integrated by seven treatments including the control (TO), with
four repetitions.

In the performance evaluation, the treatment that showed the best result was that of
10 ppm of AG3 + 2.5 ppm of TDZ with 8.4 TM / Ha, the treatment with the lowest yield
was that of 5 ppm of 2.4D + 2.5 ppm of TDZ with 6.3 TM / Ha. In the parameter number
of fruits, the treatment with 10 ppm of AG3 + 2.5 ppm of TDZ obtained the best average
with 27. compared to the treatment of 5 ppm of 2.4D + 2.5 ppm of TDZ with the lowest
average close to the control. In the quality parameter, there were no significant differences

between the treatments regarding the first, second and discarded fruits.

Key words: bell pepper, Thidiazuron, AG3, 2.4 D, quality and yield.
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. INTRODUCCION

El cultivo de aji paprika es una variedad criolla perteneciente a la familia de las
solanaceas actualmente es uno de los productos de gran importancia econémica
comercial, siendo Espafia y Estados Unidos los principales mercados
(AGRODATAPERU, 2019). Por tanto, se ha convertido en sustento econémico de

muchos pequefios y grandes agricultores en la costa peruana.

La alta aceptacion de estos mercados se debe a que el aji paprika del Pert cumple
con los estandares exigidos, los niveles ASTA son altos tanto que en algunas zonas no
requieren del previo andlisis para su venta, el aji paprika es muy solicitado en la

variedad gastronémica y en la industria en este Gltimo como fuentes de colorantes.

La creciente demanda y los precios incentivan a nuevos retos, los cuales son
mejorar la calidad y obtener mejores rendimientos con las cuales se pueden satisfacer
y cumplir con los requerimientos de los crecientes mercados. Sin embargo,
actualmente en el Peru los rendimientos promedio por hectarea han decaido, siendo las
constantes alteraciones del clima una de las razones. Por ello se vienen realizando
investigaciones en las cuales estan aplicando hormonas vegetales via foliar, en busca

de generar estas hormonas en temporadas en las que el clima no les permite.

En laactualidad los agricultores aun aplican los métodos tradicionales de cultivo,

desconocen la importancia de las hormonas vegetales en las distintas etapas del cultivo,



por ello la importancia de realizar investigaciones en este ambito, en tanto la presente
investigacion tiene como objetivo general Determinar el efecto de tres hormonas en el
calibre y rendimiento en paprika (Capsicum annuum L. Var Longum) Santa, Ancash.
Teniendo como fuente hormonas sintéticas Thidiazuron, AG3, y 2,4 D de las cuales se

mezclaron tres dosis de TDZ con AG3 y tres de 2,4D con TDZ.

1.1. Antecedentes

Alvarado, et., al. (2017) en su investigacion “Aspersion de Thidiazuron y acido
giberélico en conjunto con poda sobre fenologia del arandano (vaccinium spp.)”. tuvo
como objetivo evaluar el efecto de Thidiazuron y acido giberélico en conjunto con
poda en el arandano. Las aplicaciones se realizaron en la variedad “Biloxi” para lo cual
aplicaron las siguientes dosis de TDZ (20, 40 y 80 mg/L) en mezcla con 50 mg/L de
acido giberélico, en conjunto con 5, 10 y 20 % de poda de despunte. Se encontr6 que
la aspersion con 80 mg/L de TDZ méas 50 mg/L de AG3 mas 10 % de poda
consiguieron un porcentaje de brotacion de 89 % en comparacién a 37 % del testigo a
42 dias de aplicacion. Asimismo, la aspersion y poda apresuraron el inicio de floracion,
mientras que la produccion de fruto y su calidad no se vieron afectados

significativamente.

Fribourg (2017) en su investigacion “reguladores de crecimiento en el cultivo de
aji escabeche (Capsicum baccatum Var, pedulum) en el Valle de Cafiete”. Se trazo el

objetivo de evaluar el efecto al aplicar reguladores de crecimiento sobre el rendimiento



y la calidad del cultivo. Emple6 cinco tratamientos que consistieron en realizar 5
aplicaciones desde el dia 15 hasta el 75 dds. El producto aplicado fue Biozyme el cual
estd compuesto de citoquininas, auxinas y giberalinas a concentracion de 1,5ml/L.
aplico un disefio en bloques completamente al azar con parcelas divididas. Se observo
que en los parametros de calidad (ancho y peso de frutos) el tratamiento con 5
aplicaciones fue el que obtuvo mejores resultados. El tratamiento con 4 aplicaciones
fue el que obtuvo el mejor resultado respecto al largo de frutos. Respecto al peso de la
materia seca en tallos, no se vio afectado. Y respecto al niUmero de frutos no se

evidencio diferencias estadisticas significativas.

Valerio (2016) en su tesis “Efecto de las concentraciones de acido giberélico en
el desarrollo y rendimiento de tres variedades de paprika (Capsicum annuum L.)”.
Tuvo como objetivo indagar los efectos de tres concentraciones de &cido giberélico
comparados con un testigo sin &cido giberélico. Las variedades fueron; Papri King,
Papri Queen y Sonora. Los elementos estudiados fueron; tres dosis (5, 10 y 15 ppm),
en base a un testigo sin la aplicacién de AG3. EI mayor rendimiento se obtuvo de la
dosis de 5ppm, con promedio en la produccién de 5412 kg/ha, estadisticamente
parecido a la produccion del testigo (5337 kg/ha), con diferencias estadisticas de las
concentraciones de 10 y 15 ppm incrementando el rendimiento en 21 y 27 %
respectivamente. Asimismo, las producciones extremas fueron de Papri King con
5ppm de AG3 con 6515 kg/ha y sonora con 15 ppm de AG3 con 3132 kg/ha, con una
diferencia en porcentaje de 108.0%. Referente al peso de frutos, las diferencias se

manifiestan por la aplicacion de AG3, en tanto para nimero de frutos por planta los



promedios fueron similares entre si, con mayor numero de estos a concentracion de

5ppm con 19.8 frutos/planta.

Pérez (2011) citado en la revista Agraria (2014) sefiala que estudios realizados
en cultivo de uva, mediante la aplicacion en combinacién de 4g/ha de citoquinas con
20 g/ha &cido giberélico, generd el mayor aumento de didmetro ecuatorial y polar de
las bayas. Menciona también que estas aplicaciones incrementaron en mayor medida
el peso de las bayas. Afiaden que la division celular se produce particularmente durante
el desarrollo de la flor, antes de la cuaja por ello es importante saber el momento exacto
para la aplicacion. Los resultados se sustentan en la accién de las hormonas debido a
que las bayas crecen por division celular, generadas por las citoquininas y en otros

momentos crecen por expansion celular, generadas por las giberelinas.

Ramirez, et.al.,, (2005) en su trabajo titulado “Efecto de reguladores de
crecimiento en la floracion y amarre de fruto en chile habanero”. Teniendo como
objetivo estimar el efecto de diferentes fitohormonas comerciales en la floracion y
amarre de frutos. El cultivar utilizado para este experimento fue Habanero, fue
experimentada tanto en vivero como en campo libre. La investigacion consistié en la
aplicacion de los siguientes productos fitoreguladores: Maxigrow, Biofol, Bioforte,
Biocrop, Biozyme,durante el periodo reproductivo del chile habanero mas un testigo,
sin la aplicacion de estos productos. El producto que mejores resultados mostro fue el
Maxigrow (compuesto por giberelinas, auxinas y citoquininas, al igual que los demaés

productos), incentivé un mayor desarrollo vegetativo y reproductivo, incrementando



el amarre de flor y fruto, también el incremento del rendimiento. En caso del
invernadero promovid a obtener plantas con mayor numero de frutos, pero con menor

calibre, diferente a lo obtenido en campo.

Por su parte Serrani, (2008) en su tesis “Interaccion de Giberelinas y Auxinas
sobre la Fructificacion del Tomate”. Teniendo como objetivo identificar la
fructificacion inducida por auxinas y giberelinas en el cultivar de tomate Micro-Tom.
Se utiliz6 un fruto por racimo y como maximo dos racimos por planta con el fin de
evitar la competencia entre frutos dentro del mismo racimo. El estudio sefiala que la
morfologia de los frutos inducidos por auxinas y giberelinas contienen diferencias.
Segun los resultados sefala lo siguiente; frutos con aplicacién de AG3 el tejido locular
crece pobremente dejando cavidades loculares vacias, por otro lado, los frutos con
tratamiento de 2.4-D presentan pseudoembriones y cavidades loculares llenas. EI AG3
incitd células de mayores tamafios en el mesocarpo interno, la cual estaba
correlacionada con un mayor nivel de ploidia, mientras tanto el 2.4-D beneficio la
divisién celular, por lo tanto, el nimero de capas celulares en el pericarpio fue superior
al tratamiento con AG3. Menciona ademéas que el peso de frutos fue mayor con
tratamientos de 2.4-D en relacién al AG3, afiade que el grosor del pericarpio de los
frutos inducidos con GA3 y 2,4-D no mostr6 diferencias significativas hasta 20 dias
después de la floracion, por lo tanto, el tener menos células en el pericarpio podria ser

recompensado con mayor tamafio de las células.



Gutiérrez (2017) en su investigacion “Tres concentraciones de acido giberélico
y cinco de Thidiazurdn en el calibre, rendimiento y materia seca de palto "hass’ (Persea
americana Mill.)”. Tuvo como objetivo evaluar la produccion, contenido de materia
seca y porcentaje de calibres al momento de la cosecha en frutos de palto tras la
aplicacion de &cido giberélico y thidiazurdn. Las aplicaciones se realizaron en dos
momentos, la primera cuando el 50% de sus yemas estuvieron en desarrollo floral 8
(estado de coliflor) y el segundo a los 50 dias posterior a la primera. La primera prueba
consistié en aplicar AG3, se indagaron tres concentraciones 10 ppm, 25 ppm y 50 ppm
con un testigo. El producto se aplic6 a cada arbol con un mojamiento completo. Sefiala
que las concentraciones de AG3 presentaron desacuerdos estadisticamente
significativos en relacion al testigo, aunque no entre si, siendo la concentracion de 10
ppm la que mejor rendimiento obtuvo (21,92 kg/arbol) en relacion al testigo (13.85
kg/arbol); las plantas a las que se les aplicé los tratamientos no arrojaron diferencias
estadisticamente significativas en cuanto a los calibres, asimismo no hubo diferencias
significativas en la concentracion de materia seca a la cosecha. Las aplicaciones de
TDZ fueron en el segundo ensayo las dosis fueron; 5 ppm, 12.5 ppm, 25 ppm, 50 ppm
y 100 ppm con adicién de un testigo. Respecto al rendimiento se obtuvo diferencias
estadisticamente significativas entre si en relacion al testigo, siendo el testigo el que se
alcanz6 mejores resultados, sin embargo, con relacion al porcentaje de calibres se
encontrd que los de 14, 12, 10 fueron mayores en plantas a las que se proporciono las

dosis de Thidiazuron.



Ferndndez, et.al., (2008) estudid la forma de aplicacion de &cido giberélico
(GA3) sobre el crecimiento y floracion del lirio pequefio Iris lutescens en maceta. Se
aplico una hora después del ultimo riego y en plantas de 10 cm de altura, con cuatro
méas 0 menos unas hojas completamente desarrolladas, en pulverizacién a 125, 250 y
500 ppm, a la misma vez en solucion al sustrato, de 0,5, 1 y 2 ppm donde se definid
que la aplicacion de GA3 tuvo un resultado 6ptimo sobre todos los parametros de
crecimiento en acepcion de la altura de la planta. La primera floracion tuvo mejor
resultado con la aplicacion de GA3 al sustrato. La produccion de flores tuvo efectos
con la aplicacion de GA3 en pulverizacion, poseyendo un mayor namero flores y a la
vez una mayor altura del tallo floral, al aplicar las mayores concentraciones de 250 y
500 ppm de GA3 incrementaron significativamente la longitud del tallo floral, su peso

fresco y su peso seco.

Cornejo (2016) realiz6 evaluaciones de dos citoquininas en la propagacion in
vitro de dos variedades hibridas comerciales de Phalaenopsis sp. (Orchidacea),
doritaenopsis I-Hsin Golden prince (M381) y I-Hsin Sunflower (M385). Se aplicd tres
dosis de 6-benzylaminopurina (BPA) (0,56, 1,12 y 1,69 uM/L) y 2 dosis de TDZ (0,11
y 0,22 uM/L). Las dosis fueron probadas solas y en concentracion para 11 tratamientos
con medio de cultivo y con mitad de concentracion murashige y skoog (MS). Las
plantulas utilizadas tenian un tamario de 1,5 cm, después de 80 dias desde la siembra
se evalud en N°de brotes, longitud de brote mas grande y peso fresco por explante. Se
definié que en los tratamientos donde se aplico TDZ (0,11 uM/L y 0,22 pM/L), solo

existié diferencia en la longitud de brote mayor para la variedad M385; con 0,11 uM/L



de TDZ se registro un promedio de brotes de 1,90 cm y con 0,22 uM/L de TDZ, se
registr6 en promedio de brotes de 0,87 cm, en las otras variables evaluadas no existio
diferencia en las dosis aplicadas. Con la variedad M381 con dos reguladores, la
combinacion de 0,56 UML -1 de BAP y 0,22 uM/L de TDZ se registro los mayores
resultados en N° de hojas y N° de brotes, y resultados menores con la combinacion de
1,69 uM/L de BAP y 0,22 uM/L de TDZ. Para las variables de longitud de brote mayor
y peso fresco no existid resultados significativos, en si el TDZ, actia mejor en los

medios de cultivo al aumentar la dosis en combinaciéon con BAP.

Gonzélez, et. al., (2007) en una investigacion titulada “Efecto de la aplicacion
del AG3 en el desarrollo de la coliflor (Brassica oleraceae L.) var. Botrytis DC”. En
la cual tuvieron como objetivo indagar el efecto de AG3 en el crecimiento de 6rganos
cosechados. Se empled semillas con garantia de certificacion de coliflor (Brassica
oleraceae L. ‘Botrytis DC’) y acido giberélico al 90% de pureza de laboratorios Merck.
La investigacion se realizd en dos épocas de siembra para los cuales aplicaron
concentraciones de 0, 5, 25 y 125 mg- L-1 de AG3. Los resultados muestran que la
concentracion de 25 mg/L de AG3 fue la mas apropiada para inducir la floracion y
obtener mayor altura de planta, mientras que la concentracion de 5 mg/L de AG3

permitié acumular mayor cantidad de biomasa.

Serna, Hurtado y Ceballos (2017) en su investigacion titulada “Efecto del acido
giberélico en el crecimiento, rendimiento y calidad del tomate bajo condiciones de

invernadero”. Donde tuvieron como objetivo determinar los resultados tras la



aplicacion de acido giberélico sobre el crecimiento, rendimiento y calidad del tomate
bajo condiciones de invernadero. Las aplicaciones se realizaron sobre dos hibridos
(“Alboran” y “Torrano”). Para la cual se empled cuatro concentraciones de acido
giberélico AG3 (0, 50, 100 y 150 ppm), con 4 repeticiones y como unidad experimental
se evaluaron 9 plantas por repeticion. Segun los resultados observaron que hubo una
relacion inversa para el rendimiento y dias a la Gltima floracion para ambos hibridos.
Para el hibrido “Alboran” a concentraciones de 0 ppm mostro6 la produccion mas alta
con 19660,1 kg/ha, y el mayor tiempo a la floracion con 98 dias. El hibrido “Torrano”
tuvo un comportamiento similar, a concentracion de 0 ppm, arrojé un rendimiento de
16261, 8 Kg/ha y 98 dias a ultima floracion.

Fruits For You S.A.C. (2019). Ensayo no publicado, evalu6 la determinacién de
la concentracién de fitohormonas y fertirriego en el cultivo de mango kent con la
finalidad de incrementar la Calidad Extra; controlando en tiempo real los niveles de
nutricién en savia, en el Valle del Santa, para exportacion a Alemania”, para lo cual
realizo 2 experimentos, el primero para ver el efecto de los reguladores del crecimiento
vegetal (GA3: TDZ), la fertilizacion y el volumen de agua en el rendimiento de mango
Mangifera indica, Var. Kent con calidad Extra. El segundo experimento consistio en
ver el efecto de los reguladores del crecimiento vegetal (2,4-D: TDZ), de fertilizacion
y el volumen de agua de riego en el rendimiento de mango Mangifera indica, Var.
Kent con calidad Extra. Ambos experimentos se realizaron simultaneamente en
arboles de 4 afios de edad, las aplicaciones se realizaron luego del cuajado cuando los

frutos tenian un diametro de un centimetro (tamafio canica). Para el tema de calidad



los resultados fueron favorables debido a que se obtuvieron uniformidad en el tamafio

de frutos y mayor amarre de frutos por consiguiente aumentd el rendimiento.

1.2. Planteamiento del Problema

En los Gltimos afios el cultivo de aji paprika, se ha ido posicionando con méas
solidez en los mercados nacionales e internacionales debido a su adaptacion y usos en

distintos &mbitos tales como; cosméticos, colorantes, gastronomia, entre otros.

Este cultivo en el Peru y especificamente en el valle del Santa es realizado en
gran parte de manera tradicional, pero al margen de ello los pequefios, medianos y
grandes agricultores aun siguen apostando por su produccion, teniendo como factor
motivacional los precios, y su corto periodo de cultivo debido a esto, se pueden realizar

hasta dos campafias por afio.

Los agricultores del valle del Santa, sefialan que, actualmente los rendimientos
han decaido respecto a los afios anteriores, también se ha reflejado el problema en la
calidad del fruto, debido a que los tamafios no han alcanzado el promedio deseado,
especialmente los frutos de la segunda y tercera floracién. Afiaden que estas
manifestaciones en la calidad y el rendimiento del fruto son consecuencia de las

constantes alteraciones del clima que cada vez son méas impredecibles.
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Diversos especialistas mencionan que la nutricién es uno de los componentes
primordiales en el cultivo de paprika, la empresa Cosechas del Norte tiene un plan de
fertilizacion donde emplea 277.5 N, 170.5 P, 300 K y 156 S con lo que obtiene 6t/ha
en promedio. Las unidades mencionadas son semejantes a las utilizadas por Arteaga
(2012) mencionado por Castillo (2014) quien sefiala que en el valle de Casma emplean:
207.41 N; 26.89 P; 290 Ky 24 S con lo cual obtienen 8 t. Como se aprecia el alto
aporte de nutrientes hasta ahora no han subsanado las limitaciones en la produccion

por lo que consideramos que se debe investigar otros factores.

Por su parte el empleo de hormonas en la agricultura ha brindado importantes
alternativas de solucion frente a diferentes problemas, y es en los ultimos afios su uso
ha tenido mayor auge, siendo trascendentales en el desarrollo de los cultivos frente a

problemas que afectan la fisiologia de las plantas.

En la etapa productiva del capsicum las hormonas acttian de manera eficiente en
la prefloracién y en la floracién, por ello la propuesta de aplicar estas hormonas en la
etapa del botoneo (pre floracion) que es donde la planta aprovecharia de la mejor
manera la actividad hormonal, Salisbury y Boss (2000) afirman que la divisién celular
se genera en la pre floracion alargandose maximo hasta la floracion, en tanto que las
auxinas activan la division celular de la cual las citoquininas son precursoras con la

posterior actuacion de las giberelinas en la elongacion celular.
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En la actualidad se vienen realizando investigaciones para mitigar las
consecuencias negativas tales como el declive del rendimiento y el calibre de los
cultivos, buscando mantener la produccion de afios anteriores y/o incrementarla. En
tanto, se han realizado estudios con hormonas en cultivos de capsicum, pero hasta el
momento no se han obtenido dosis 0 mezclas adecuadas de estas, que los agricultores

y empresarios puedan usar para obtener rendimientos deseados.

De lo sefialado anteriormente junto a los beneficios que brinda el uso de
hormonas, nace el interés de realizar una investigacién con la finalidad de encontrar
resultados propicios para mejorar el calibre y el rendimiento, principalmente de la
segunda y tercera floracion del aji paprika mediante el uso de hormonas sintéticas, y
de esa manera realizar un aporte en el paquete tecnolégico que emplean los agricultores

para la produccidn de este importante cultivo.
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1.3. Objetivos

a. Objetivo general

- Determinar el efecto de tres hormonas en el calibre y rendimiento en paprika

(Capsicum annuum L. Var. Longum) Santa, Ancash.

b. Obijetivos especificos

- Determinar el efecto en el calibre y el rendimiento del aji
tratamiento de 5 ppm de AG3 + 1.7 ppm de TDZ.

- Determinar el efecto en el calibre y el rendimiento del aji
tratamiento de 10 ppm de AG3 + 2.5 ppm de TDZ.

- Determinar el efecto en el calibre y el rendimiento del aji
tratamiento de 15 ppm de AG3 + 5 ppm de TDZ.

- Determinar el efecto en el calibre y el rendimiento del aji

tratamiento de 2 ppm de 2,4-D + 1 ppm de TDZ.

- Determinar el efecto en el calibre y el rendimiento del aji
tratamiento de 3 ppm de 2,4-D + 1.5 ppm de TDZ.

- Determinar el efecto en el calibre y el rendimiento del aji
tratamiento de 4 ppm de 2,4-D + 2 ppm de TDZ.
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1.4. Hipdtesis

Al menos uno de los tratamientos tendra diferencias significativas en el calibre
y rendimiento en paprika (Capsicum annum L. Var. Longum) en el sector de Cascajal

provincia del Santa, del departamento de Ancash.

1.5. Importanciay justificacion

El aji paprika es considerado por el MINAGRI como uno de los cultivos
importantes para la economia de Perd, por lo que el 2017 se tuvo un area sembrada a
nivel nacional de 3500 hectéreas, de las cuales 200 hectareas pertenecen al

departamento de Ancash. (MINAGRI, 2017, p.85).

Las fitohormonas cumplen funciones vitales en las plantas y actualmente se estan
utilizando en muchos cultivos, como alternativa de importancia para hacer frente a
algunos cambios fisioldgicos que en los Ultimos afios estan siendo més trascendentales

debido al estrés de los cultivos por la constante variacion del clima.

Algunas de las funciones primordiales que cumplen las fitohormonas en las
plantas son, las que “permiten distinguir y adaptarse a los cambios de su ambiente,
entre los posibles mecanismos de regulacion, el més conocido es el sistema de
mensajeros quimicos, esto permite la comunicacion entre células y coordina sus
acciones” (Azcon y Talon, 2008, p. 351). Siendo de gran importancia en el cuajado y
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crecimiento de los frutos, tal como mencionan los autores se debe buscar un equilibrio
de las cantidades de las hormonas en las plantas si se desean mayores rendimientos

productivos.

Por lo tanto, la presente investigacion se justifica en &mbitos agrondémicos,
econdmicos, técnicos y sociales, de tal manera, que se pretende ofrecer un sustento
técnico en el uso de hormonas; para el mejoramiento de la calidad y el rendimiento del
cultivo de aji paprika, buscando de esa manera que los agricultores dedicados a la

produccion del cultivo se beneficien haciendo frente a los problemas mencionados.

1.6. Limitaciones del trabajo de investigacion

Las principales limitaciones durante el desarrollo de la investigacion fueron:

- Las condiciones climatoldgicas, siendo una variable no controlada. Se
presentaron cambios en la temperatura, humedad relativa. Las temperaturas bajas se
prolongaron hasta finales del mes de noviembre.

- Las ramas entrecruzadas de surco a surco, las cuales complicaban las

evaluaciones, también se pisaron algunos frutos debido a este problema.

15



. MARCO TEORICO

2.1. Origen del aji

El género Capsicum sp, considera entre 20 a 30 cultivares, posee su meollo de
inicio en las zonas tropicales y subtropicales del centro de América, posiblemente en
el sector de Bolivia - Perd, siendo dicha zona donde se ha encontrado las semillas, de
maés de 7.000 afios de antigliedad y por si, se habria esparcido a diferentes partes de

América (INIA, 2009, p. 11).

De acuerdo a Chepote y Guardia (2001) citado en Alarcon y Patifio (2008) el
paprika se ubica dentro del género Capsicum, su categoria adopta la nomenclatura
binomial de Capsicum annuum L, siendo una de las variedades de pimentén con la
singularidad de alargamiento. Determinados cultivares se usan con proposito estético,
ya que son mas vistosos al poseer diminutos frutos; ya que, su primordial uso es para
la nutricion humana, ya sea como hierbas arométicas, como colorante o condimento.
Tiene sus rasgos de sabor, olor y color, varian paralelo a las perfecciones genéticas de

la planta y la metodologia del cultivar (p. 4-5).

2.2. Clasificacion taxonémica de aji paprika

De acuerdo a Nufiez y col (1996) citado en Alarcén y Patifio (2008) “El Paprika

corresponde a la familia solanacea y su nomenclatura binomial mas universal es
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Capsicum annuum L. Var. Longum”. Dada la complejidad taxondmica existente en
el pimiento es dificil establecer una clasificacion homogénea que aglomere a los

diversos cultivares (p. 6).

Clasificacion del genero Capsicum

REINO: Vegetal
DIVISION: Angiospermas
CLASE: Dycotyledonese
SUBCLASE: Metachlamydeae
ORDEN: Tubiflorae
FAMILIA: Solaneae
TRIBU: Solaneae
GENERO: Capsicum

SECCION: Capsicum
Fuente: Chepote y Guardia, 2001, mencionado por Alarcon y Patifio (2008, p. 6).

2.3. Aspectos botanicos de aji paprika

a) La planta

e Esuna planta herbacea, se desarrolla en forma de un arbusto reducido.
e El sistema radicular, es pivotante y reforzado, con raices adventicias.
e Su tallo es de desarrollo restringido y erecto.

e Alturadeplanta0.5-1.5m

e Eltipo de hojas son holgados y brillantes (INIA, 2009, p. 16).
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2.4. Descripcion botanica de aji paprika

e Semilla

De acuerdo a Chepote y Guardia (2001) las semillas son sutilmente reniformes,
tienen 3-5 mm de largo, incrustandose en una placenta concava de orden medio, poseen
un tono amarillento palido. Siendo que 150 y 200 semillas equivalen a un gramo y su

dominio germinativo aproximadamente 3-4 afios (p. 6).

e Flores

Las flores, conservan la corola de un color blanco claro, Unicas en los nudos
y son de inclusion axilar. Se manifiestan en la época de diciembre hasta culminar
verano. Su polinizacion es vistosamente autdgama, no rebasando el 10% de alogamia

(INIA, 2009, p. 16).

e Fruto

De acuerdo a Chepote y Guardia (2001) citado en Alarcon y Patifio (2008) el
fruto viene a ser una baya cdncava, inicialmente son de color verdusco y paralelamente
a la maduracion se convierten a un color rojizo, relucientes y pulposos, tiende a crecer
hasta los 25 cm de longitud y 4 cm de ancho, son muy cambiantes de tamafio y forma

y de un sabor y olor muy peculiar (Figura 1) (p. 6-7).
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Pedunculo Glandulas

de capsicina

Ovulo (semilla)

placenta : I, . Léculo

Septa

Figura 1: Caracteristicas externas del fruto e aji paprika

FUENTE: (INIA, 2009, p. 17).

2.5. Usos en la industria

Escarbajal (2006) citado en Alarcon y Patifio (2008) menciona que existen dos

clases del paprika organizados segun su destino y uso (p. 15).

a. Péaprika para consumo humano: gastronomia

Escarbajal (2006) citado en Alarcon y Patifio (2008) tiende a usarse en la cocina
para preparar algunas comidas, utilizado como un sazonador, paralelo a los productos

a usarse se encuentran en paprika granulada y polvo (p. 15).

b. Paprika para procesos productivos

Escarbajal (2006) citado en Alarcén y Patifio (2008) menciona que se usa en

insumo o agregado para diferentes productos procesados, por ejemplo: embutidos,
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mermeladas, empleandose como colorantes, sazonadores naturales, asi mismo es
utilizado para fabricar tejidos, cosméticos; uno de los productos mas vistosos es la

oleorresina de paprika (p. 15).

2.6. Importancia nutricional

Loayza (2000) citado en Vega (2006) menciona que el paprika tiene un elevado
porcentaje de nutrientes, elevado en proporciones de vitaminas C y A (carotenos) y en

bajas proporciones las vitaminas del grupo B; carbohidratos sales minerales y

oleorresinas (Tabla 3) (p. 31).

De acuerdo a Loayza (2000) citado en Vega (2006) menciona que posee un
contenido minimo de caspicia (picante 0 pungencia) que se procesan en unidades
Scoville y es encontrada entre 0 a 100. Se ubican algunas cantidades de 100,000 a

300,000 para el chile habanero (p. 31).

Tabla 1: Datos nutricionales del paprika

Compuesto fruto fresco fruto seco
Agua(ml) 78 8.00 — 12,00
Calorias (cal) 94 291
Proteinas (g) 4,1 12—-15
Grasa (g) 2.3 11—-13
Fibra (g) 5 17—25
Cenizas totales (g) 2 5—10
Hidratos de carbono (g) 8 29 —-37
Calcio (mg) 58 150
Fosforo (mg) 101 0
Hierro (mg) 2,9 9
Tiamina (mmg) 0,25 0.6
Riboflavina (mg) 0,2 0.5
Niacina (mg) 2.4 12

B — caroteno (UT) 7140 1000
Acido ascérbico (mg) 121 40

FUENTE: Instituto Peruano del Esparrago y Hortalizas (2005) mencionado por Alarcon y Patifio,

(2008, p. 15).



2.7. Requerimientos edafoclimaticos

De acuerdo a Anguiano (2010) menciona que el periodo fenoldgico del aji
paprika necesita del conjunto de genes, en las distintas épocas como en germinacion,
floracion y maduracion, la temperatura cumple una labor importante; del paso diurno
y el aumento luminico. El paprika necesita de 24 °C de temperatura, menor a 15° C su
crecimiento es lento y con 10°C el crecimiento del cultivar se detiene. Con mayores a
35°C de temperaturas, hay probabilidad de perdida de flor, la formacién de fruto se

vuelve muy frégil o casi nula siendo el aire seco (p. 16).

e Temperatura

De acuerdo a Anguiano (2010) la temperatura de la superficie es realmente
primordial en el inicio de salida de la planta y en el crecimiento de la estructura de la
raiz. La temperatura minima que admite las semillas al instante de salir del suelo es de
12 a 13°C, la salida de la semilla demora entre 20 y 25 dias; entre 20° y 25°C la salida
de la semilla se retrasa entre 7 y 8 dias. Debajo de 15° C el crecimiento es deficiente,
con 10°C el desarrollo del cultivo se paraliza y con temperaturas superiores a los 35°C,
puede haber aborto de flores, la fructificacién es muy débil o nula, sobre todo si el aire

es seco (p. 17).

De acuerdo a Infoagro (2006) el Capsicum annuum L, es un cultivar riguroso en
elevadas situaciones de calor siendo mas en el cultivo de tomate y siendo menos en el

cultivo de berenjena, la desigualdad de temperatura entre la superior diurna y la
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minima nocturna causa una inestabilidad vegetativa. Las reducidas temperaturas
mientras se da el crecimiento de un botoneo floral entre 15 y 10 °C se produce la
creacion del 6rgano floral con determinadas imperfecciones; pétalos arqueados y con
un mal crecimiento, creacion de diversos ovarios con un cambio frutal desplazados por
el contorno del primordial, unién de anteras, etc. La baja temperatura da lugar a la
creacion del o6rgano floral con un tamafio menor, que logran mostrar anomalias,
disminuye la aceptacion del polen y beneficia la creacion de una fructificacion
partenocarpica, el aumento de temperaturas da lugar a una pérdida de los érganos

florales y frutales (p. 6-7).

Las temperaturas altas 32 - 35 °C originan el crecimiento largo del pistilo
(estigma y estilo) también reporta que temperaturas extremadamente altas pueden
favorecer a la caida de flores y frutos (Tabla 4) (Valdez, 1998, mencionado por Pérez,

(2007, p. 6-7).

Tabla 2: Requerimientos climaticos del aji paprika

FASES DEL TEMPERATURA (°C)

CULTIVO OPTIMA MINIMA MAXIMA
GERMINACION 20-25 13 40
CRECIMIENTO 20 -25 (dias) 15 32
VEGETATIVO 16 -18 (noches)

FLORACION Y
CUAJADO DEL
FRUTO

26 -28 (dias)

18-20 (noches) 18 35

FUENTE: Infoagro (2006) citado en Pérez (2007, p. 7).

22



e Humedad

De acuerdo a Gracias y Palau (1983) citado en Pérez (2007) la humedad apta
varia entre 50 - 70 %, humedades referentes muy elevadas ayuda a la aparicion de
algunos tipos de patgenos aéreos y complica que se forme el fruto, la similitud de
elevadas temperaturas, minimas temperaturas y humedad en porcentaje bajo da lugar
a una pérdida de organo floral y algunos frutos con un cuajado reciente, como

consecuencia de abundante transpiracion (p. 7).

Anguiano (2010) menciona que es un cultivar que demanda un mayor porcentaje
de liquido distribuido de manera adecuada, la minima humedad de la superficie
disminuye notablemente la calidad y los rendimientos en la produccidn, entretanto un
aumento de humedad relativa causa un atraso de la maduracion al disminuir el volumen
de sélidos diluibles y si existe coincidencia con la reduccion de temperaturas, tiende a
provocar una disminucién en la fragmentacion del color y aumentar el reingreso de

patdgenos (p. 18).

2.8. Exigencias del suelo

De acuerdo a Anguiano (2010) el cultivo de paprika se aclimata a distintas
superficies, en si, desean superficies aireadas y con buena profundidad, ya sea, 30 a 60
centimetros de hondo, ya sea admisible, francos arenosos, franco limoso o franco

arcilloso, y con un elevado volumen de M.O, con buen drenaje (p. 16).
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2.9. pH

Gracia y Palau (1993) mencionan que un favorable pH en el cultivo oscila en 6,5
- 7, siendo bastante sensible a la salinidad (p. 8). Para la misma, Valdez (1998) sefiala
que el pimiento ha sido separado en el grupo de hortalizas que soporta ligeramente a
una determinada acidez, reportando 5,5 - 6,8 de pH y resistentes a suelos salinos,

sosteniendo valores de 2 560 a 6 400 ppm. (4 -10 mmhos/cm) (p. 8).

2.10. Exigencias hidricas

De acuerdo al servicio de Investigacion de Arequipa (2006) citado en Pérez
(2007) menciona que el capsicum annuum L. tiene una estructura radicular
mayormente superficial a la frecuencia y volumen de riego, con el cual sustentara una
muestra del suelo, aumento de tamafio, viento, humedad del ambiente, luminosidad
solar y aumento de calor optimo (p. 13).

De acuerdo a la misma fuente el 70 % de agua es atraida por el sistema
vegetativo, pese a su elevada extension foliar, en general el estrés hidrico acontece en
etapa de raudo crecimiento vegetativo o cuando esta aconteciendo el desarrollo de flor

y colmado de la fructificacion (p. 13).
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2.11. Requerimientos nutricionales de Paprika

Medina (2010) sefiala que los Capsicum Annuum L. requieren de una adecuada
incorporacion de nutrientes, por ello la importancia de realizar un buen plan de
fertilizacion, especialmente con Nitrégeno, Fosforo, Potasio, Calcio y Magnesio para

obtener altos rendimientos y calidad superior.

Tabla 3: Extraccién de nutrientes por camparia de paprika.

i6 . Unidades de
Etapas Refacion . Unidades de nutrientes/ha por
N P K nutrientes’ha riego
Trasplante + 20 dias 2 1 1 325 1666 1666 312 166 166
Desarrollo + 30 dias (55) 3 1 2 4686 1666 3332 312 111 222
Fructificacion 55+30dias (85) 2 3 2 3124 4998 3332 208 333 222
Produccion 85+62 dias (147) 1 1 4 1562 1666 6666 050 053 215
TOTAL 8 6 9 125 100 150

FUENTE: Rodriguez (2009).

Asimismo, Rodriguez (2009) afiade el porcentaje de nutrientes utilizados segun
las fases fenolodgicas del cultivo (Tabla 3).

- Etapa vegetativa; Nitrogeno (10 %) — Fosforo (100 %) — Potasio+ (10 %)

- Etapa reproductiva; Nitrogeno (40 %) — Potasio+ (40 %).

- Etapa del cuajado y maduracion; Nitrogeno (50 %) — Potasio+ (50 %).
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Arteaga (2012) sefiala que en el valle de Casma se han propuesto las siguientes
dosificaciones para el cultivo de paprika: N 207.41; P 26.89; K 290.00; Ca 116.07; Mg
13.00; S 24.00.

Por su parte la empresa Cosechas del Norte S.A.C. tiene como prioridad su plan
de fertilizacion donde sefialan que emplean unidades mayores de los nutrientes (Tabla

4).

Tabla 4 : Plan de fertilizacion que utiliza la Empresa Cosechas del Norte S.A.C.

Aporte al campo, kg/ha
N P205 K20 S0O2
100 36
. 49.5 4.5
Primera 1 4
fertilizacion
22.5 91.5
93 96 100 60
66 6
Segunda 15 61
fertilizacion 100 36
81 67 100 36
33 3
Tercera 21 24
fertilizacion 50 18
54 3 50 42
T 49.5 4.5
L 50 18
fertilizacion
49.5 4.5 50 18
TOTAL DE UNIDADES
| 2775 | 1705 | 3000 | 156.0

FUENTE: Empresa Cosechas del Norte S.A.C.
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2.12. Densidad de siembra

Pérez (2007) sefiala que los distanciamientos entre los surcos para la siembra se
recomiendan a distanciamientos de 0,75 a 1,0 m a hilera sencillay 1,0 a 1,50 m a 2
hileras proporcionales y el distanciamiento de planta oscila 0,20 a 0,50 m el cual los
factores a considerar son el tipo de siembra, la nutricion, textura y tipo de crecimiento

(Tabla 7). (p. 10).

Tabla 5: Modalidades y Distanciamiento segun habito de crecimiento.

Habito de Distanciamiento entre Distanciamiento
crecimiento planta entre surco
Determinado 0,2020,30 m 0,75a0,90m
compacto
Determinado 0,30m 1,00m

grande
Indeterminado 0,35a0,45m 1,00m

FUENTE: Cano (1998) citado en Pérez (2007, p. 10).

2.13. Variedades de aji paprika

De acuerdo a Lock (1995) en la zona peruana se hallé diversidad de variedades

2 13 2 (13

del género Capsicum annuum, por ejemplo: “papriqueen”, “papribella”, “sonora”,
“papriking”, “morrén”, “lorca”, “california wonder”, “seda”, “tres puntas”, etc. (p. 7).

Plaza y Lock (1998) mencionan que las principales variedades del género

Capsicum annuum sembradas ultimamente en nuestro territorio peruano son: (p. 10).
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a. PAPRIKING:

De acuerdo a Plaza y Lock (1998) la baya en esta variedad del genero Capsicum
annuum goza de 15,2 cm a 20,3 cm de largo por 3,2 cm de contorno diametral. La
baya tiene un contorno delgado, conoidal a su vez llano aplanado, asi mismo
extraordinaria tonalidad rojiza y escaso picor (500 o < grados Scoville) lo mas
resaltante del ambiente del cultivar, su disposicion al ser secado viene a ser muy

Optima. Papriking propone rangos entre 200 a 350 grados ASTA (p. 10).

b. PAPRI QUEEN:

Plaza y Lock (1998) mencionan que esta variedad da lugar a frutos de contorno
delgados, de largo aproximadamente con un rango minimo comparado con Papriking
(13 cm a 18 cm de longitud), sin embargo, con hombros un poco ensanchados; con
Optima amplitud de secamiento. Promete rangos ASTA entre 200 a 300 unidades y con

minoria de 500 grados scoville de picor (p. 10).

c. SONORA:

De acuerdo a Plaza y Lock (1998) esta variedad del genero Capsicum annuum
del tipo Anaheim es singularizado en extraordinarias recojo de bayas vastos y con
buena uniformidad. Fabrica diferentes bayas con (20.3 x 3.8 c¢cm.) siendo dos
compartimentos lisos y con un contorno grueso. Viene a ser un cultivar erguido, con

una altura intermedia y desarrollo prematuro. La baya fructifica a una tonalidad rojiza
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opaca teniendo elevados grados ASTA, siendo extraordinario en tratamiento entre 300

a 600 Scoville (p. 10).

2.14. Labores agrondmicas del aji paprika

e Siembra Directa

El 86,6 % de los productores seleccionan sus semillas provenientes de sus
parcelas de estos 49, 5 % escogen los frutos del monton después de cosechar, el 34 %
selecciona la semilla al seleccionar los frutos y solo el 3, 1 % compra material

mejorado como variedades o hibridos (Cabafias y Galindo, 2004, p. 269).

e Siembra Indirecta.

a. Almaécigo.

De acuerdo a Macias y Valdez (1999) menciona que los sustratos de almacigo
tienen que ser bien preparados, mezclando humus + tierra de campo + arena de rio;
en cantidades equitativas, es éptimo desinfectar los lugares de almacigo con algdn
desinfectante de suelo, es necesario 100 m2 de almacigo por hectarea; las siembras son
realizadas linealmente con un distanciamiento de 10 cm. Utilizando 8 gr de semilla por
m2; el suelo tiene que estar humedo durante el tiempo que las plantas estén en el
alméacigo, pero la aplicacién de agua no debe producir encharcamiento por lo que es

conveniente dar riegos ligeros y frecuentes (p. 10).
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2.15. Fases fenoldgicas

a. Germinacion y emergencia

De acuerdo a Rico (1983) citado en Nuez (1996) al germinar la semilla del
paprika tiene lugar a la emergencia una vez que ésta haya alcanzado su madurez
fisioldgica y sometida a un rango de humedad, siendo la germinacion de forma epigea
y el lapso que pasa desde la siembra hasta la emergencia oscila entre 10 a 15 dias,
hallandose influida por la calidad de la semilla, humedad, calidad de sustrato, etc (p.

3).

b. Crecimiento vegetativo

Milthorpe, et al. (1982) menciona que la imbibicion de nitrégeno desde el suelo
empieza raudamente posterior a la salida de la planta y rapidamente pasa a representar
la mayoria de los nutrientes que entran en la zona radicular y el tallo. Al posponer el
inicio de absorcion, estimula efectos duraderos e inmediatos en el desarrollo de la

planta (p. 566).
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c. Floracion

Maroto (1986) menciona que, para iniciar la etapa floral, aparte de pequefias
adaptaciones o variaciones del clima necesita de una maduracién de la planta. Es

justificable, siendo existentes entre 8-12 hojas (p. 3).

d. Fructificacion y maduracion

Milthorpe et al. (1982) menciona que los grandes lugares de recepcion de
fotosintesis, es la baya (adquiriendo méaximo un 80% diferencial de componentes
fotosintéticos fabricados) recibiendo esos componentes, dirigen a una rapida reduccion

del flujo del anhidrido carbdnico dirigido al interior de la hoja (p. 566).

2.16. Clasificacion del paprika

Para Nicho, (2009) la clasificacién respecto a la calidad, exigencias del mercado

son las siguientes (p. 49).

a. Por tamafio

Para la clasificacion del tamafio en gran parte se realiza visualmente, o usando

calibradores de tamafios estandar. Muchas veces usan muestras del fruto ya clasificado
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segun la solicitud de los clientes para de esta manera los operarios tengan una mayor

referencia visual.

b. Por calidad

b.1. Paprika de primera
- Frutos dulces secos enteros.
- Manchas o decoloraciones menores al 5 % del fruto.

- Humedad menor al 14%.

b.2. Paprika de segunda

- Frutos dulces secos enteros.

- Manchas o decoloraciones menores al 20% del fruto.
- Humedad menor al 14%.

- Méaximo 5% de manchados.

b.3. Paprika de mesa o descarte
- Frutos secos enteros de longitud mayor a 10 cm.
- Humedad menor al 16 %.

- frutos partidos y malogrados.
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2.17. Hormonas vegetales o fitohormonas.

Azcon y Talon (2008) mencionan que se llaman hormonas vegetales a un
conjunto de sustancias organicas, sintetizadas por las plantas, que actian en los
procesos fisiologicos en cantidades aun méas bajas que los nutrientes y vitaminas,
aproximadamente < 1Mm, y frecuentemente < 1 Mm. La manera de controlar la
respuesta hormonal es a través de cambios en la concentracion y la sensibilidad de los
tejidos a las hormonas. Afiaden la importancia de los elementos ambientales que
intervienen en los niveles hormonales y la sensibilidad de las células a estas. (p. 351)
Fernandez y Johnston (1986) coinciden con lo mencionado anteriormente por lo que
sefialan que las hormonas son sustancias que son sintetizadas por las plantas y por tanto
son orgéanicas, las cuales a bajas concentraciones tienen la capacidad de inhibir,

promover o modificar cualitativamente el crecimiento. (p. 261)

Una de las funciones primordiales que cumplen las hormonas en las plantas es
que permite distinguir y responder a los cambios ambientales, entre los mecanismos
de regulacion, el mas estudiado es el sistema de mensajeros quimicos, permitiendo la
interaccion y comunicacion entre células de esa manera coordinan sus acciones.

(Azcdn y Talon, 2008, p. 351)
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2.18. Transporte de auxinas

El transporte de auxinas se realiza en el floema, pero tiene caracteristicas
especiales que la diferencian, tales como la lentitud de transporte, de aproximadamente
1 cm por hora, tanto en tallos como en raices, luego el transporte se realiza de manera
polar, quiere decir que en tallos es en sentido basipétalo (hacia la base), sin importar
si la planta este al revés con la base hacia arriba y en raices en sentido acropétalo (hacia
los 4pices), como tercera caracteristica especial se considera el movimiento de la

auxina que requiere de energia metabolica (Salisbury y Ross, 1994, p. 574).

2.19. Auxinas: efecto en las plantas

Fernandez y Johnston (1986) indican que los efectos de la auxina en el desarrollo
de las plantas son diversos y algunos de los efectos son en interaccién con otras
fitohormonas. También afiaden que el efecto méas conocido de la del AIA (4cido
indolacético) es la intervencion en el tropismo, al establecer la curvatura de algunos
tejidos en respuesta a algun estimulo localizado por parte de factores bidticos o
abioticos (p. 390).

Otra de las funciones de importancia de la auxina es iniciar o incentivar la
division celular, debido a ello la auxina controla la actividad cambial de muchos
arboles al iniciarse la primavera, esta actividad lo realiza basipetamente a partir de las
yemas apicales; de la misma manera lo realiza en la formacion de raices que a partir

del periciclo de los tallos puede ser inducida desde la aplicacion de auxinas (p.391).
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La sintesis del Acido indolacético (AlA) se genera especialmente en meristemos
del &pice, hojas jovenes y frutos en crecimiento. Las plantas tienen diferentes rutas
para sintetizar AlA, pero hasta el momento ninguna de estas rutas ha sido estudiada
detalladamente para conocer cada una de las enzimas e intermediarios. (Jordan y
Casaretto, 2006, p. 3) Por otra parte, también intervienen en el control de la caida de
hojas y frutos, esto sucede cuando la hoja se vuelve deficiente en la produccion de
auxinas, se forma en el peciolo un tejido llamado capa de abscision, esta a su vez aisla

la hoja permitiendo su caida (Fernandez y Johnston, 1986, p. 263).

2.20. Transporte de las giberelinas

Polidura (sf) menciona que las giberelinas que estan localizadas en las hojas se
trasladan con los productos elaborados en la fotosintesis por el floema, también puede
haber transporte por el xilema posiblemente por desplazamiento radial desde el floema

hacia el xilema. Las auxinas no tienen transporte polar como las giberelinas. (p.5)

2.21. Giberelinas: efectos en las plantas

Cerezo (2017) define las giberelinas (Gas) como compuestos considerados
naturales que cumplen la funcién de reguladores enddgenos esenciales en el desarrollo
de las plantas superiores. Menciona también sobre los efectos mas claros que se han
observado hasta ahora son el incentivo que genera en el crecimiento del tallo, la

induccion del crecimiento del fruto y la germinacidon de semillas”. (p. 3)
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Para la misma Azcon y Talén (2008) afiaden que, en el periodo de desarrollo de
las plantas, las giberelinas sintetizan cuantiosos efectos pleiotropicos, debido a que
regulan un amplio y variado conjunto de procesos fisiologicos. Dichas respuestas
afectan habitualmente las fases del desarrollo, tanto al vegetativo como al
reproductivo. Mencionan también que las giberelinas son hormonas imprescindibles
en el control del crecimiento del tallo, en algunas plantas pueden causar la reversion
desde la etapa de adulta hacia la fase juvenil. (p. 406)

En las funciones especificas de las giberelinas mencionan que estas cambian
sustancialmente en los procesos reproductivos de las plantas, teniendo participacion
en el control de la induccion floral, el crecimiento y la produccion de flores, asimismo
actian promoviendo el cuajado, el desarrollo y maduracion de los frutos. También,
cubren las exigencias de luz o frio que necesitan algunas semillas para poder germinar
y, respecto a los cereales, equilibran la hidrdlisis de las sustancias de reserva de las

semillas. (p. 411)

2.22. Transporte de las citoquininas

Stoller (2015) indica que las citoquininas son producidas principalmente en los
tejidos meristematicos de las raices, permitiendo de esta manera, que la raiz se vuelva
en la parte dominante de la planta, significa que las hormonas producidas en la raiz
tendran el control de la cantidad de hormonas que se produciran en la parte aérea.

También sefiala especificamente que las citoquininas se producen en las puntas de los
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nuevos pelos radiculares, en los 10 mm iniciales y tan solo las raices que tienen una

edad menor de 14 dias tienen la capacidad de producirlas (p. 7)

Salisbury y Ross (1994) consideran también que “las citoquininas son generadas,
en su mayoria, en las zonas meristematicas de las raices, sin embargo, no se excluyen
la participacion de los 6rganos aéreos, especialmente de los tejidos de los meristemas,

en el proceso de biosintesis de esta hormona” (p. 606).

Azcon y Talon (2008) afiaden especificamente sobre las citoquininas una vez
sintetizadas pueden ser distribuidas a otros 6rganos de la planta mediante el xilema, el
floema, en algunos casos se transporta por ambos. El uso del xilema o floema como
sistemas de conduccion depende del lugar en el que las citoquininas fueron sintetizadas
inicialmente. Se consideran a los nucleétidos como las formas predominantes del

transporte de citoquininas. (p. 431)

2.23. Citoquininas: efecto en las plantas

Las citoquininas acttan reduciendo la senescencia de la planta. Cuando son
deficientes los niveles de citoquininas permite que el nivel de &cido abscisico se

incremente en la planta esto conlleva al envejecimiento de la planta (Stoller, 2015,

p.7).
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Segln Jordan y Casaretto (2006) las citoquininas realizan las siguientes
funciones:

e Promueven la division celular, quiere decir que estimulan progresion del ciclo
celular, dicha actividad es llevada a cabo en conjunto con las auxinas.

e Provocan la iniciacion de brotes, organogénesis y androgénesis; para ello las
citoquininas causan dominancia apical reducida o anulada, dicha dominancia
conlleva a un brotamiento y crecimiento de yemas axilares (diferentes a la
dominancia generada por la auxina). (p. 21)

El retardo de la senescencia y aumento de la recepcion de nutrientes: Para
explicar esta funcién de las citoquininas, Salisbury y Ross (1994) mencionan que
cuando se cortan hojas de especies y se dejan flotando en una solucidn diluida de sales
minerales, comienzan a envejecer, proceso que se caracteriza por la degradacion de
proteinas a aminoacidos y posteriormente, se da la pérdida de clorofila. Dicha
senescencia que se da de forma mé&s acelerada en la oscuridad que en la luz, al
momento de afadir citoquininas a la solucion en que flotan las hojas, reemplazan el
efecto de la luz retrasando la senescencia (p. 608).

Referente a la expansion celular, Azcon y Talén (2008) mencionan que las
citoquininas sintéticas inducen mayores tamafios de las células de los cotiledones y las
hojas de las plantas. Este proceso se realiza exclusivamente por elongacion celular.
Afiaden que las citoquininas logran modificaciones importantes en la forma de las

hojas en plantas intactas. (p. 435)
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2.24. Uso de fitohormonas en la agricultura

Para Nickell (1994) mencionado por Fribourg (2017) las fitohormonas se han
utilizado en las plantas, tanto naturales, asi como sintéticas, con el interés de modificar
cultivos cambiando el patron a las respuestas de variables internas o externas que rigen
el desarrollo, a partir de la germinacién hasta la preservacion luego de la cosecha,
incluyendo el desarrollo vegetativo, desarrollo reproductivo, maduracion y finalmente

la senescencia. (p. 12)

Desde la antiguedad, es conocida la ayuda que brindan las semillas de algunos
cereales al enraizamiento de diferentes plantas. Hoy dia se sabe, que las semillas al
germinar exudan fitohormonas, tales como auxinas, giberelinas y citoquininas, que son

las causantes de este efecto promotor (Motero et.al., 2006, p.1).

2.25. Thidiazuron (TDZ)

Su nombre quimico (1-phenyl-3-(1,2,3-thiadiazol-5-yl) urea) o Thidiazurén es
un producto quimico con actividad de citoquinina, con capacidad de romper el
paraletargo en manzano y algunos cultivos con caracteristicas similares y asimismo
disminuir la cantidad de unidades frio requeridas para lograr la brotacion de yemas

(INTEROC CUSTER, 2018).

Bayer (2018) al respecto sefiala que el Thidiazuron estimula la brotacion de
yemas vegetativas y florales, beneficiando con esta actividad al desarrollo,

incrementando el tamafio de frutos. Cuando se genera el incremento en el didmetro de
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frutos, se consiguen favorables caracteristicas en el cultivo tales como: un peso mayor
al ideal de frutos por consiguiente mas calidad y mejores rendimientos por planta y

hectarea.

Por su parte Gutiérrez (2017) indica que en la actualidad la principal fuente de
produccion de citoquininas es de origen natural, estas citoquinas son procedentes de
las aminopurinas, en caso su origen sea sintético, son derivadas de las fenilureas de la
cual deriva el TDZ (p. 13). Ambas difieren en su estructura, pero poseen actividades
biologicas similares. La fenilurea que se emplea en mayor proporcién como
citoquinina sintética es el Thidiazuron, incluso se asegura que en algunas plantas tienen
mejores reacciones que con las citoquininas de origen natural en la diferenciacién de
yemas adventicias y la induccion del crecimiento de yemas axilares en cultivos in vitro

(Azcon y Talon, 2013, mencionado por Gutiérrez. (2017, p. 13)

2.26. 2,4-Diclorofenoxiacetico acido.

Garabrant (2002) indica que el &cido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D) es
empleado como un herbicida sistémico en malezas de hoja ancha. Menciona que el
2,4-D también es una importante auxina sintética, a menudo utilizada en laboratorios
para la investigacion de plantas y como un suplemento en medios de cultivo de células
vegetales en medios preparados (p. 34).

Al respecto, Fernandez y Johnston (1986) mencionan que varios compuestos

quimicos que tienen alguna relacion con la estructura del AlA tienen la capacidad de
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reemplazarlo debido a que provocan similares respuestas en el crecimiento de las

plantas (figura 2). Un ejemplo claro es el 2.4-D constituyente de muchos herbicidas

(p. 262).

Cl

Acido 2,4-Diclorofenoxiacético (2,4-D)

7 0 —CH7CO0H

>, ~—Cl

Figura 2: Estructura quimica del 2.4-D

FUENTE: Fernandez y Johnston (1986)

2.27. Acido giberélico (AG3).

Las giberelinas fueron descubiertas por coincidencia por fitopatélogos japoneses

mientras investigaban en el cultivo de arroz la enfermedad Bakane o planta loca,

generada por el hongo Gibberella fujikuroi. El ataque del 41ing4leno mencionado

produce un crecimiento excesivo y descontrolado de tallos y brotes. Posterior a este

descubrimiento los cientificos aislaron a partir de los segregados del hongo el

compuesto inductor y precursor del crecimiento del tallo, que le denominaron acido

giberélico que actualmente es conocido como giberelina A3 0 GA3. (Azcon y Talon,

2008, p. 399)

2.28. Definicion y componentes de rendimiento

El concepto tuvo un cambio en el tiempo, donde al inicio se relacionaba con la

energia y luego fue atribuida a la relacion entre el nimero total de semillas sembradas
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y semillas cosechadas. Por lo tanto, la medida explicita del rendimiento por unidad de
area y tiempo es cada vez mas importante (Evans, 1993 citado por FAO, 2015, p. 5)
Teoricamente se considera al maximo rendimiento de un cultivo determinado
por los limites biofisicos para el proceso clave, incluida la produccion de biomasa.
Puede estimarse con modelos con una estructura fisioldgica solida y pardmetros que
reflejan los limites biofisicos (FAO, 2015). Para la misma Alanis (1953) sefiala que el
rendimiento es la cantidad de productos que un agricultor obtiene por una determinada
superficie de terreno y estd expresada en kilogramos por hectéarea. Sefiala también que
el rendimiento es una medida de los frutos que se producen a partir de diferentes
factores naturales en combinacion con factores humanos en un determinado cultivo,
en general sefiala que rendimiento corresponde a la combinacion de factores que

influyen sobre la cosecha (p. 163).

2.29. Definicion y componentes de calidad

Martinez, Serrano, Pretel y Romojaro (2001) sefialan que calidad es el objetivo
final de la produccion, manipulacion y distribucidn de los vegetales para satisfacer las
exigencias del consumidor. El termino calidad constituye un grado extra de excelencia
del producto o su adaptabilidad para un uso determinado y dependen de diferentes
caracteristicas organolépticas (apariencia, textura, sabor, aroma) (p. 20). Para la
misma, Echererria, Graell, Lopez y Lara (2008) afiaden que la apariencia es el criterio
primario para que el consumidor adquiera un producto y se utiliza a lo largo de una

cadena de produccidn, conservacién, comercializacién y consumo; donde los criterios
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para juzgar la calidad del producto estan determinados por el calibre (tamafio y

didmetro), la forma, el color, textura de la fruta y la ausencia de defectos (p. 27).

2.30. Fisiologia del Capsicum annuum

e Difusién.

Mufioz (2016) indica que es un desarrollo inmaculadamente fisico que no quiere
una pérdida excesiva de energia de la planta, mayormente de las solanéceas; es un
desplazamiento desorganizado de moléculas del soluto. Siendo ellas (sal, liquido,
compuestos nutritivos, etc.) siendo transportados del lugar de alta aglomeracion a otro
sitio de menor aglomeracion, gracias a una membrana disimuladamente permeable (p.

37).

El Gradiente de Concentracién de las plantas. (G.C).

Mufioz (2016) menciona que es nombrado de tal manera, por la desigualdad que
existe en las aglomeraciones moleculares siendo dos variables (P1 y P2), las que van

a dividirse entre la distancia (d) (p. 37).

P1-P2

GC =

Figura 3: Formula del Gradiente de concentracion

FUENTE: Mufioz (2016).
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e Osmosis.

Mufioz (2016) indica que la difusion del agua es a través de una membrana
semipermeable, sin embargo, una considerable porcion de agua pasa a través de una
membrana por FLUJO DE MASA, méas que por difusion. La concentracion del agua
en una célula, por ejemplo, de una hoja, disminuye cuando el agua se evapora de la
celula (p. 40-41).

Asimismo, sefiala que ciertas veces llega a una equidad osmética (liquido)
sistematica celular siendo asi, méas notorio en las solanaceas; al ocurrir, es solamente
por periodos limitados (cortos) de tiempo. Sin embargo, por el principio de difusion;
el agua entrara a una célula siempre que su presion de difusion sea mayor afuera que

adentro (p. 40-41).

Flacidez.

Mufioz (2016) menciona que es el momento donde el sistema celular, diferente
a la turgencia, tiende a perder liquido por el sistema celular de las plantas. (decaimiento

de las hojas y planta) (p. 41).

Agua higroscoépica.

Mufioz (2016) menciona que es el agua que esta adsorbida en los coloides del
suelo y es retenida con fuerza considerable, por lo cual solo una diminuta fraccion

puede ser absorbida por las plantas. Cuando un suelo saturado de agua ha perdido una
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parte de agua gravitacional, pero conserva toda el agua capilar, se dice que esta en

Capacidad de Campo (p. 43).

e El Punto de Marchitamiento Permanente de las plantas (PMP).

Mufioz (2016) menciona que es todo el liquido superficial que no admite el
sistema radicular. Dandose lugar a desecamiento que no son reaccionan o remite al

agregar liquido a la superficie (p. 43).

e Trayectoria del agua en la raiz.

Mufioz (2016) indica que el método radical ayuda para asegurar el sistema
radicular a la superficie, siendo mas aun, la localizacién de grandes unidades del
liquido que necesitan las plantas. El liquido ingresa totalmente al xilema y floema por
los pelos absorbentes, ubicados muy cerca a la parte superiormente del drgano apical,
sefialado casquete. Estos pelos radiculares, delgados, largos y tienen una alta
coincidencia superficie/volumen y, consiguen penetrar por los espacios muy pequefio

de la superficie (p. 44-45).

e La Transpiracion

Mufioz (2016) sefiala que la perdida de liquido es el despiste de agua, en
condiciones de vapor, mediante las diversas fracciones de la planta, hechas

precisamente por las hojas. El acto de la transpiracion esta conjuntamente vinculado
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con un destino muy trascendental al desarrollo. Al ser adquirido el dioxido de carbono
se realiza diferentes procesos fotosintéticos, también las disminuciones del liquido
siendo la de agua por transpiracion en correlacion al desarrollo de los 6rganos
vegetativos, y en la totalidad de las limitaciones que benefician la transpiracion,

favorecen la fotosintesis (p. 48).

Mufioz (2016) sefiala que la diseminacién del agua termina una proporcion de
energia, regular ya que el alto porcentaje de calor escondido se volatiliza. La pérdida
de liquido, colabora a la oscilacion térmica de la hoja. Siempre que la parte fraccionaria
del poder energético no sea perdido de esta manera, incrementaria el calor del follaje,
llegando a altos rangos impensables, siendo el trabajo de las enzimas, consigo mismo

el mayor rango transformable metabdlicamente (p. 55).

e El ascenso del agua en la planta.

Mufioz (2016) afirma que el ingreso del liquido en el sistema vegetativo por el
sistema radicular, se expulsa con mayores proporciones en el follaje. El transcurso total
del liquido por su elevacion tuvo lugar a un reconocimiento, se pudo demostrar de
manera facil con una investigacion, colocando el tallo trozado sobre un liquido de
tonalidad colora (beneficiosamente se trata de hacer el corte bajo liquido asi eludir el

ingreso de oxigeno por los canales del xilema) (p. 48-49).
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Mufioz (2016) menciona que conseguido el sistema Xileméaticos de la zona
radicular, los liquidos moleculares, también iones diluidos suben por los conductos de

traqueidas y traqueas, dividiéndose por todo el sistema vegetativo (p. 48-49).

e Nutricion mineral

De acuerdo a Kozlowsky y Pallardy (1997) citado en Mufioz (2016) mencionan
que la deficiencia de macro y micronutrientes, asi como la falta de equilibrio en el
balance de nutrientes, produce disminucién en la tasa de fotosintesis. El efecto de la
nutricion mineral sobre la fotosintesis es complejo y puede ser debido a efectos
directos o indirectos. Concretamente en las hojas, la deficiencia mineral produce una
bajada en la tasa de fotosintesis neta por diversos motivos: disminucion en la sintesis
de clorofila, disminucion en la capacidad del transporte electronico fotosintético,
disminucion en la actividad de carboxilacion y de otras enzimas, descenso de la

conductancia estomatica y aumento en los procesos respiratorios (p. 101).

e Larespiracion celular

Mufioz (2016) sefiala que la respiracion es el desarrollo donde la fuerza quimica
retenida en el sistema molecular de la glucosa elaborada en el sistema fotosistetico, se
modifica en una fuerza quimica donde las células emplean la particula de ATP. La
mayoria de los seres vivos (microorganismos, plantas, animales) solicitan justamente
la energia mencionada. Para cumplir sus diversas acciones celulares, la respiracion

celular, tiende a ser un prototipo de transformacion de todos los carbohidratos, lo cual
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el proceso, se desliga la fuerza guardada por la glucosa, por consiguiente, la célula lo

pueda adquirir (p. 106).

o Efecto de la temperatura sobre la actividad enzimatica.

Mufioz (2016) sefiala que los incrementos de calor apresuran las trasformaciones
quimicas: si 10°C de aumento, surge intensidad de trasformacion siendo el doble. Las
transformaciones cristalizadas contenidos enzimaticos acompafian este método. No
obstante, al ser proteinas, al inicio de una determinada temperatura, comienza a perder

su fusion bioldgica por el calor (p. 138).

e Biosintesis, transporte y metabolismo

Mufioz (2016) menciona que el AIA es la primordial apariencia de auxina
inherente sintetizada en plantas, existe diversos conjuntos de familia de componentes
con resultados similares. Sin embargo, en el conjunto de la familia de las auxinas
existen compuestos muy semejantes al AIA. Ademas, existen auxinas artificiales, asi
como el acido 2-4-diclorofenoxiacético (2,4-D). La particularidad organizada
primordialmente por el sistema molecular en funciéon a auxina, da lugar a un Ph
equiparable, goza de enérgica con carga adversa sobre el carboxilo alejada de la carga
excedente aprobada la medida de 0.55nm. Este alejamiento de carga es primordial en

la elaboracion de esta hormona (p. 183).
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I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales

a. Materiales de campo

- Bomba de fumigar (Shindaiwa)
- Equipo de proteccién

- Herramientas (palanas, lampillas, etc.)
- Cémara fotogréafica

- Balanza de precision

- Wincha

- Vernier

- Laptop

- Estacas

- Hilo nailon

- carteles de sefializacion

- Plumones

- Cintas de colores

- Lapiceros

- Cuadernos

- Baldes de pléastico de 20L

b. Materiales de laboratorio

- Vasos de precipitado
- Espatula.
- Papel toalla.
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Papel bond.
Lapicero
Cuaderno

Caja de Tecnopor
Agua destilada
Papel filtro
Equipos

Laptop
Balanza digital

Agitador magnético

Insumos

AG3 (acido Giberélico).

TDZ — Thidiazuron.

2,4-Dichloropenoxi.

Hidroxido de potasio

Semilla de aji paprika variedad super 50ing
Materia organica

Fertilizantes

Fungicidas

Insecticidas
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3.2. Caracteristicas del area experimental

Tabla 6:
Tamafio de la Muestra

Tamafio de la Muestra

NUmero de repeticiones 4
NUmero de tratamientos 6
Tratamiento control 1
Numero de unidades experimentales 28
NUmero de plantas por tratamiento 1584
NUmero de plantas totales en el ensayo 11088

FUENTE: Elaboracién Propia.

Tabla 7:
Tratamientos de la investigacion

TRATAMIENTOS DESCRIPCION PPM

Tratamiento control: AG3 (acido Giberélico), 0

T0 Thidiazuron (TDZ) y 2,4-Dichloropenoxyacetic

Acid (2.4-D).

T AG3 (4cido Giberélico) 5
TDZ — Thidiazuron 1.7
T2 AG3 (4cido Giberélico) 10
TDZ — Thidiazuron 2.5
T3 AG3 (4cido Giberélico) 15
TDZ — Thidiazuron 3)
T4 2,4-Dichloropenoxyacetic Acid 2
TDZ — Thidiazuron 1
5 2,4-Dichloropenoxyacetic Acid 3
TDZ — Thidiazuron 1.5
T6 2,4-Dichloropenoxyacetic Acid 4
TDZ — Thidiazuron 2

FUENTE: Elaboracion propia
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Tabla 8:

Distribucion de tratamientos por repeticiones

TRATAMIENTO

REPETICION
ES TO T1 T2 T3 T4 T5 T6
15
I T4 T6 T3 T5 T0 T1 T2 m
15
I T5 T0 T1 T2 T6 T3 T4 m
60
m
15
I T6 T4 T5 T3 T2 TO T1 m
15
v T2 T4 T0 T1 T6 T3 T5 m
4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4
m m m m m m m
30.8m

FUENTE: Elaboracion Propia
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3.3.  Metodologia

3.3.1. Ubicacidn del experimento

La parte experimental se realiz6 en el fundo Cosechas del Norte SAC, ubicado en:

Distrito: Chimbote

Provincia: Santa

Region: Ancash

Ubigeo: 021801

Latitud Sur: 8° 57! 2.6” S (-8.95072652000)

Longitud Oeste: 78° 31! 252.5” W (-78.53125189000)
Altitud: 119 msnm

Huso horario: UTC-5

3.3.2. Obtencién del material vegetal

Plantas de aji paprika
a. Plantas de aji paprika: las plantas para el proyecto fueron brindados por el
fundo Cosechas del Norte S.A.C. en la zona de Cascajal, sector los

Malefos.

Hormonas sintéticas

b. Hormonas AG3 - &cido Giberélico, TDZ - Thidiazuron y 2,4-

Dichlorophenoxyacetic Acid (2.4-D), (Anexo 45,46 y 47).
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Las hormonas se utilizaron a nivel de sus nombres técnicos debido a su alta
pureza (98%). Estas se obtuvieron de la compra a los laboratorios mencionados en los
ANEXOS 45,46 y 47. Luego de la compra se conservaron en los respectivos ambientes
que mencionan las indicaciones, hasta el momento de la preparacién en laboratorio y

posterior aplicacién en campo.

3.3.3. Aplicacion de hormonas sintéticas

e TRABAJO EN LABORATORIO

La preparacion de las fitohormonas se realizé con 15 horas de anticipacion
a la aplicacion en campo. Debido a las recomendaciones del ingeniero Berardo

quien realizo investigaciones no publicadas al respecto.

¢ PREPARACION DEL TDZ

1. En la balanza analitica se pes6 la cantidad del producto segin las
concentraciones mencionadas en la tabla 7.

2. Se incorporo en el vaso de precipitacion con 50 ml de agua destilada.

3. Se afadi6 2 ml de hidroxido de potasio.

4. Se coloco en el agitador magnético a 600 Rpm durante tres minutos hasta que
no queden grumos.

5. Se incorporaron las diferentes concentraciones de las hormonas con las que se

mezclaron segun dosis especificadas en la tabla 7.
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e PREPARACION DE ACIDO GIBERELICO

1. En la balanza analitica se pes6 la cantidad del producto segun las
concentraciones mencionadas en la tabla 7.

2. Se depositd en el vaso de precipitacion que contiene la dosis de TDZ
previamente preparada.

3. Se agregd 50 ml més de agua destilada.

4. Se coloco en el agitador magnético a 600 Rpm durante 3minutos.

5. En campo se complet6 el volumen de agua segln el area de aplicacion por

tratamiento, ver punto 3.3.5.

e PREPARACION DEL ACIDO 2,4-D

1. En la balanza analitica se pesé la cantidad de producto segin las
concentraciones mencionadas en la tabla 7.

2. Se verti6 en el vaso de precipitacién que contiene la concentracion de TDZ
previamente preparada.

3. Seagreg6 50 ml mas de agua destilada.

4. Se coloco en el agitador magnético a 600 Rpm durante 3 minutos, observar

que no haya grumos.
5. En campo se completo el volumen de agua segun el area de aplicacion por

tratamiento, ver punto 3.3.5.
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e PROCEDIMIENTO EN CAMPO

La aplicacion en campo se realizd a primeras horas del dia, debido a las
condiciones tales como: menor corriente de aire y temperatura fresca.

1. Se uso 2 depdsitos, el primero fue para las mezclas de AG3 con TDZ, en
sus tres dosis, El segundo sera para las mezclas de 2.4-D con TDZ. Cabe
recalcar que las aplicaciones se realizaron de menor a mayor concentracion.

2. Se aplico con bomba Shindaiwa.

3. Posterior a la aplicacion de cada dosis los depdsitos fueron lavados con

abundante agua.

3.3.4. Evaluacion de calibre y rendimiento

Las evaluaciones se realizaron teniendo en cuenta el efecto borde (consistid
en realizar la toma de datos en los dos surcos centrales). Se evaluaron 5 plantas por
unidad experimental (repeticion) teniendo, como guia un formato de evaluacion

(ANEXO 20 y 28).

3.3.5. Datos biométricos:

a. Medidas para determinar calibre

- Tamaiio de frutos: se tomaron las medidas del largo de frutos por planta, se

selecciond un fruto en el primer piso, uno en el tercio medio y uno en el
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tercio superior, cada 7 dias a partir de la aplicacion de las fitohormonas hasta

la cosecha. Dichas medidas fueron realizadas con vernier y cinta métrica.

Peso de frutos: Se pesaron los mismos frutos seleccionados para tamarfio de
fruto, cabe recalcar que los frutos no fueron extraidos de la planta, por tanto,
los pesos no fueron exactos, solo aproximados; se utilizé la balanza digital

como herramienta de peso.

Medidas para determinar rendimiento

Numero de frutos: Se realiz6 el conteo de frutos cuajados por planta, a partir
de la segunda semana post aplicacion de las hormonas, posteriormente el
conteo se realiz6 cada 7 dias hasta la cosecha.

Porcentaje de frutos de descarte: este dato se obtuvo a partir de la siguiente
clasificacion; fruta de primera (con un tamafio de 14 cm a mas, color
uniforme conchevino con decoloracién o manchas de un 5 %, peddnculo
bien estable al fruto, secos rectos y enteros), fruta de segunda (con un
tamafio de 5 a 12 cm, color uniforme conchevino con decoloracion o
manchas de un 15 %, pedunculo estable al fruto, malformaciones del fruto
en un 10%, tercera o descarte (pimientos que no cumplen ninguna de las
exigencias de los dos primeros, decoloraciones blanquecinas en el fruto,
frutos quemados en secadero). Cabe recalcar que la clasificacion sera
realizada de manera visual y segin lo establecido por el fundo vy el

comprador.
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Rendimiento total: Al final de la cosecha se realiz6 el peso total de cada

parcela demostrativa y se obtuvo los datos del rendimiento por repeticiones

y finalmente por cada tratamiento.

3.3.6. Anadlisis de datos

Para el experimento, se empled el disefio completamente al azar, la cual esta

integrado por siete tratamientos incluido el testigo (TO), con cuatro repeticiones.

Cada unidad experimental fue conformada por 4 surcos. La distancia entre surcos

fue de 1.1 metros y 15 metros de largo, teniendo un area de 66 m? por cada unidad

experimental y por tratamiento 264 m?, el area total del proyecto fue de 1848 m?*

Tabla 9
Esquema ANOVA. Disefio estadistico completamente al azar.
Fuentes de Sumas de Grados Cuadrados Estadistico
Variacién Cuadrados de Medios de Prueba
(FV) (SC) Libertad (CM) (Fc)
(gl
'2 2 S ratam CM ratam
s, -2V ¥ CM gy =22 =
. ratam r tr t-1 CM Error
Tratamientos t-1
Error ~ SChor
- Error t(r _1)
Experlmental SCError = SCTotal - SCTratam t(r _1)
y2
2 ..
SCrow = ZZ Yij T
Total tr-1

FUENTE: Pajuelo (2015).
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- Modelo Aditivo Lineal

El modelo aditivo para un disefio completamente al azar es el siguiente:

Yij = 4L+ 7T + & i=1,...,t ji=1...r

Donde:

" Es el valor o rendimiento observado en el i-ésimo tratamiento, j-ésimo

repeticion.

M- Es el efecto de la media general.

* Es el efecto del i-ésimo tratamiento.

i " Es el efecto del error experimental en el i-ésimo tratamiento, j-ésima repeticion.

T : Es el nmero de tratamientos.

i - Es el namero de repeticiones para el i-ésimo tratamiento.

- Formulacién de hipoétesis

7. %20
I_|1: Al menosun !

- Nivel de significancia: & =0,0560,01.

Los datos recolectados se fueron registrando en el programa Excel, con
formatos creados para cada indicador, posteriormente al obtener todos los datos
necesarios fueron sometidos a un analisis de varianza (ANOVA). Para el analisis e
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interpretacion de datos se uso el software IBM SPS version 24. En caso de obtenerse
diferencias significativas se empleara la prueba de comparacion TUKEY con un

nivel de determinacién de 0.05.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 RESULTADOS
=  Numero de frutos

Tabla 10:
Promedio de ndmero de frutos de la 1ray 2da cosecha.

PROMEDIO DE N° DE FRUTOS

1ra COSECHA 2da COSECHA
TRATAMIENTO 0 21.45 6.55
TRATAMIENTO 1 26.50 10.20
TRATAMIENTO 2 27.05 10.45
TRATAMIENTO 3 25.20 7.40
TRATAMIENTO 4 25.30 11.10
TRATAMIENTO 5 23.90 12.05
TRATAMIENTO 6 17.80 7.85

FUENTE: Elaboracion propia.

B PROMEDIO DE N2 DE FRUTOS 1ra COSECHA

= PROMEDIO DE N2 DE FRUTOS 2da COSECHA

Figura 4: Promedio de nimero de frutos de la 1ray 2da cosecha.

FUENTE: Elaboracion propia.
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Respecto al numero de frutos en la primera cosecha, en la tabla 10 y figura
4 se evidencia que el tratamiento (10ppm de AG3 + 2.5 de TDZ) obtuvo un
promedio de 27.05 frutos por planta, siendo este el mejor promedio respecto a los
demés tratamientos. El resultado extremo lo obtuvo el tratamiento 6 (4 ppm de 2,4-
D + 2 ppm de TDZ) con un promedio de 17.8 frutos por planta asi mismo en la
segunda cosecha se evidencia que el tratamiento 5 (3 ppm de 2,4-D + 1.5 ppm de
TDZ) obtuvo el mayor promedio con 12.05 frutos por planta y el menor promedio

lo obtuvo el tratamiento testigo (sin aplicacién) con 6.55 frutos por planta.

= Calidad total de las cosechas

ANALISIS DE VARIANZA

Tabla 11:
Analisis de varianza (ANOVA) del efecto de las hormonas en frutos de primera calidad (calibre:
frutos >15cm) en la cosecha del PAPRIKA (Capsicum annuum L. Var. Longum).

ANOVA
FRUTOS DE PRIMERA CALIDAD
Suma de .
: M :
Origen cuadrados Gl (,ed.la F Sig.
. cuadratica
tipo 111
TRATAMI 1,54
ENTOS 406,637 6 67,773 5 213
Error 921,387 21 43,876
Total, 1328,02
. 27
corregida 3

FUENTE: Software de analisis estadistico IBM SPSS Statistics version 25.
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En la tabla 11 se aprecia que el estadistico F= 1,545 y sig. P=0,213. La
significancia p=0,213>0,05, el resultado indica que no existe una evidencia
suficiente para decir que al menos un tratamiento combinado en promedio causo
efectos de manera significativa con respecto a la seleccion de mejor calibre (primera

calidad) de paprika (Capsicum annuum L. Var. Longum).

Tabla 12:
Analisis de varianza (ANOVA) del efecto de las hormonas en frutos de segunda calidad
(calibre: frutos >8<12cm) en la cosecha del PAPRIKA (Capsicum annuum L. Var. Longum).

ANOVA
FRUTOS DE SEGUNDA CALIDAD
Suma de Media
Origen cuadrados gl cuadréatic F Sig.
tipo 111 a
TRATAMIENT 37,764 6 6,294 ,584 ,739
0OS
2
Error 226,370 1 10,780
Total corregida 264,134 27

FUENTE: Software de analisis estadistico IBM SPSS Statistics version 25.

En la tabla 12 se aprecia que el estadistico F= 0,584 y sig. P=0,739. La
significancia p=0,739>0,05, el resultado indica que no existe una evidencia
suficiente para decir que al menos un tratamiento combinado en promedio causo
efectos de manera significativa respecto al calibre medio (segunda calidad) de

paprika (Capsicum annuum L. Var. Longum) Santa, Ancash.
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= Porcentaje de descarte de la primera cosecha

Tabla 13:
Analisis de varianza (ANOVA) del efecto de las hormonas en frutos de descarte (frutos <5cm,
rotos, sin pedunculo) en la primera cosecha del PAPRIKA (Capsicum annuum L. Var. Longum).

PRUEBA NO PARAMETRICA
DESCARTE EN LA PRIMERA COSECHA

DESCARTE 1
Chi-cuadrado 6,613
gl 6
Sig. Asintot. ,358

FUENTE: Software de analisis estadistico IBM SPSS Statistics version 25.

En la tabla 13 se evidencia que los tratamientos no causaron los efectos
significativos con evidencia suficiente para decir que al menos un promedio del

porcentaje de descarte sea diferente.

= Porcentaje de descarte de la segunda cosecha

Tabla 14:
Analisis de varianza (ANOVA) del efecto de las hormonas en frutos de descarte (frutos <5cm,
rotos, sin pedunculo) en la segunda cosecha del PAPRIKA (Capsicum annuum L. Var. Longum).

ANOVA
DESCARTE EN LA SEGUNDA COSECHA
Suma de ]
) M )
Origen cuadrados Gl (,ed.la F Sig.
) cuadrética
tipo 111
TRATAMI 2,00
ENTOS ,012 6 ,002 ” 111
Error ,022 21 ,001

Total 034 27

corregida

FUENTE: Software de analisis estadistico IBM SPSS Statistics version 25.

64



En la tabla 14 se aprecia que el estadistico F= 2,002 y sig. p=0,111. La
significancia p=0,111>0,05, el resultado indica que no existe una evidencia
suficiente para decir que al menos un tratamiento combinado en promedio causo
efectos de manera significativa en el porcentaje de descarte de la segunda cosecha

de paprika (Capsicum annuum L. Var. Longum).

= Porcentaje total de descarte

Tabla 15:
Analisis de varianza (ANOVA) del efecto de las hormonas en el total de frutos de descarte
(frutos <5cm, rotos, sin pedunculo) del PAPRIKA (Capsicum annuum L. Var. Longum).

ANOVA
DESCARTE TOTAL
Suma de
. Medi i
Origen cuadrados Gl (? _|a F Sig.
. cuadratica
tipo 11
TRATAMI 1,0
ENTOS ,001 6 ,000 90 ,400
Error ,005 21 ,000
Total 006 27
corregida

FUENTE: Software de analisis estadistico IBM SPSS Statistics version 25.

En la tabla 15 se aprecia que el estadistico F= 1,090 y sig. p=0,400. La
significancia p=0,400>0,05, por lo tanto, el resultado indica que no existe una
evidencia suficiente para decir que al menos un tratamiento combinado en promedio
causo efectos de manera significativa en el porcentaje del descarte total de paprika

(Capsicum annuum L. Var. Longum).
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» Rendimiento de la primera cosecha

Tabla 16:
Analisis de varianza (ANOVA) del efecto de las hormonas en el rendimiento de la primera
cosecha del PAPRIKA (Capsicum annuum L. Var. Longum).

ANOVA
RENDIMIENTO EN LA PRIMERA COSECHA
Suma de
i Medi i
Origen cuadrados Gl (,e _|a F Sig.
. cuadrética
tipo 111
TRATAMI 1,65
ENTOS 329,157 6 54,859 3 ,182
Error 696,807 21 33,181
Totel 1025,963 27
corregida

FUENTE: Software de analisis estadistico IBM SPSS Statistics versién 25.

En la tabla 16 se aprecia que el estadistico F= 1,653 y sig. p=0,182. La
significancia p=0,182>0,05, por lo tanto, el resultado indica que no existe una
evidencia suficiente para decir que al menos un tratamiento combinado en promedio
causo efectos de manera significativa en el rendimiento de paprika (Capsicum

annuum L. Var. Longum).

» Rendimiento de la segunda cosecha

Tabla 17:
Anélisis de varianza (ANOVA) del efecto de las hormonas en el rendimiento de la segunda
cosecha del PAPRIKA (Capsicum annuum L. Var. Longum).

ANOVA
RENDIMIENTO EN LA SEGUNDA COSECHA
Suma de .
) M .
Origen cuadrados Gl ?d_la F Sig.
) cuadratica
tipo 111
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TRATAMI 4,7 ,00

ENTOS 232,729 6 38,788 42 3
Error 171,790 21 8,180
Total, 404,519 27

corregida

FUENTE: Software de analisis estadistico IBM SPSS Statistics version 25.

En la tabla 17 del analisis de varianza (ANOVA) se observa un estadistico
de prueba F= 4,742, el mismo que ha dado una significancia = 0,003 siendo inferior
al nivel de significancia 0=0,05, lo que indica que existe diferencia estadistica entre

los tratamientos.

= Rendimiento total

Tabla 18:
Analisis de varianza (ANOVA) del efecto de las hormonas en el rendimiento total del PAPRIKA
(Capsicum annuum L. Var. Longum).

ANOVA
RENDIMIENTO TOTAL
Suma de .
. M :
Origen cuadrados Gl (,ed.la F Sig.
. cuadratica
tipo 1
TRATAMI 2,85
ENTOS 671,970 6 111,995 g ,034
Error 823,045 21 39,193
Total 1495,01
. 27
corregida 5

FUENTE: Software de analisis estadistico IBM SPSS Statistics version 25.
En la tabla 18 se aprecia que el estadistico F= 2,858 y sig. p=0,034. La
significancia p=0,034. Es inferior al 0,05, el resultado indica que existe una

evidencia suficiente para decir que al menos un tratamiento combinado en promedio

67



causo efectos de manera significativa en el rendimiento de paprika (Capsicum
annuum L. Var. Longum).
Tabla 19:

Prueba de comparaciones maltiples en el rendimiento de paprika (Capsicum annuum L. Var.
Longum).

Medias
TRATAMIENTOS N grupos
1 2
0 4 41,0250 a
6 4 42,1750 a 42,1750 a
4 4 43,5750 a 43,5750 a
DHS de 5 4 467000 a 46,7000 a
Tukey?®
3 4 48,4000 a 48,4000 a
1 4 50,7150 a 50,7150 a
2 4 56,0250 b
Sig. 342 064

FUENTE: Software de analisis estadistico IBM SPSS Statistics version 25.

La tabla 19 refleja que las medias de los tratamientos combinados que
poseen diferentes letras son significativamente diferentes. En este caso el
tratamiento combinado 2 ha contribuido con el mayor rendimiento promedio de

56,0250 kilogramos.
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Tabla 20: Datos totales de rendimiento, nimero de frutos y calibres de la cosecha.

RENDIMIEN PROMEDIODE  CALIBRE TOTAL DE LAS
TO N° DE FRUTOS COSECHAS
TRA%Q/”EN REND/HECTA  1ra 2da  %PRIME %SEGUN %DESCA
REA COSEC COSEC  RA DA RTE
HA HA
TRATAMIEN 621501 2145 655  6082%  3333%  5.85%
TOO0
TRATAMIEN  7684.09 2650 1020  66.48%  28.94% 458 %
TO1
TRATAMIEN  8488.64 2705 1045 6278% 30.88%  6.34 %
TO 2
TRATAMIEN 733333 25.20 740  6570%  2991%  4.39%
TO 3
TRATAMIEN 660227 2530 1110  6110%  32.99%  5.91%
TO 4
TRATAMIEN  7075.76 2390  12.05 5980% 3458%  5.62%
TO5
TRATAMIEN  6390.15 17.80 785 6076 %  3426%  4.98%
TO6

FUENTE: Elaboracion propia.
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4.2.DISCUSION

El principal propdsito de la presente investigacion fue determinar el efecto de
tres hormonas en el calibre y rendimiento en paprika (Capsicum annuum L. Var.
Longum) Santa, Ancash. De tal manera que para brindar respuesta al objetivo se
realizaron los siguientes analisis respectos a los resultados obtenidos en comparacion

con otras investigaciones.

Numero de frutos

Respecto al pardmetro numero de frutos, los tratamientos en los que se
registraron mayor nimero de estos fueron los tratamientos, 2 (10 ppm de AG3 + 2.5
ppm de TDZ), 1 (5 ppm de AG3 + 1.7 ppm de TDZ) 4 (2 ppm de 2,4-D + 1 ppm de
TDZ) y 3 (15 ppm de AG3 + 5 ppm de TDZ) en ese orden, por lo que se sefiala que no
existe diferencia significativa entre los tratamientos mencionados. Pero si entre los
tratamientos 5 (3 ppm de 2,4-D + 1.5 ppm de TDZ), 6 (4 ppm de 2,4-D + 2 ppm de
TDZ) y el testigo, en las cuales se evidencian un menor nimero de frutos.

Similar a lo obtenido por Valerio (2016) que usando tres concentraciones de
AG3 (5, 10 y 15 ppm) coincide que, para el namero de frutos por planta, los promedios
fueron similares entre si, solo con un ligero incremento del nimero de estos con una

concentracion de 5ppm de AG3.
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Calidad de frutos segun los calibres.

Paz (2014) sefiala como calidad a las dimensiones fisicas de los frutos chile
pimiento, las cuales tiene mayor volumen y preferencias, de esta manera los clasifica
en Primera (>14 cm), Segunda (12-14 cm) y Tercera (<12 cm). Estas son medidas que

se tomaron en cuenta en la investigacion.

Respecto al porcentaje de frutos de primera calidad (mejor calibre), se
evidencian diferencias estadisticas significativas, debido a que se observa el mejor
promedio a favor del tratamientos 1 (5 ppm de AG3 + 1.7 ppm de TDZ), seguido del
tratamiento 3 (15 ppm de AG3 + 5 ppm de TDZ 10 ppm de AG3 + 2.5 ppm de TDZ),
y el tratamiento 2 (10 ppm de AG3 + 2.5 ppm de TDZ) respecto al promedio de las
medidas del calibre con disminucion en los tratamientos 4 (2 ppm de 2,4-D + 1 ppm
de TDZ), 5 (3 ppm de 2,4-D + 1.5 ppm de TDZ), 6 (4 ppm de 2,4-D + 2 ppm de TDZ)
y el testigo. Asimismo, si se obtienen diferencias significativas respecto a frutos de
segunda calidad (calibre medio), Cabe recalcar que el porcentaje general obtenido
comercialmente en todos los tratamientos se asume como un 90-10, lo cual

econdémicamente es muy beneficioso.

De este ultimo (calidad de produccion 90-10) y de los promedios con un ligero
incremento en los tratamientos (1, 2 y 3) donde se aplico AG3 Y TDZ se atribuye a lo
obtenido por Pérez (2011) citado por Agraria.pe (2014) quien determiné que la

aplicacion de citoquinas en combinacion con acido giberélico, generé el mayor
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aumento de didmetro ecuatorial y polar de las bayas de uva, que muestra el incremento
de la calidad. Asi mismo Serrani, (2008) indica que el uso de 2.4-D en tomate fue
beneficioso para la division celular, por lo tanto, el numero de capas celulares en el
pericarpio fue superior al tratamiento con AG3.

Esta variable se analiz6 a través de tres categorias las cuales son frutos de
primera calidad, frutos de segunda y frutos de tercera, siendo esta variable de suma
importancia para la comercializacion del cultivo luego del proceso de secado.
Asimismo, Paz en su investigacion observo que la aplicacion de fitohormona (Biogib)
en combinaciéon con Calcio Boro a la dosis de 20 gr/ cil, tuvo el mejor resultado
respecto a las demés dosis. Obteniendo 64% del rendimiento como primera calidad,
29% de segunda calidad y 7% frutos de tercera.

Para la misma caracteristica Serna, Hurtado y Cevallos (2017) explican que la
aplicacion de giberelinas incrementa el tamafio de la zona meristematica subapical de
tallo al aumentar la proporcién de células que entran en division celular; dicha region
meristematica produce en gran parte células que luego acttan en la elongacién del
tallo, afladen que la mayor acumulacion de acido giberélico ocurre en los tejidos
jovenes y es alli donde se produce la mayor biosintesis de esta hormona. Por lo
mencionando, la aplicacion de las hormonas se realizd entre el primer cuajado y el
segundo botoneo de paprika, asimismo, se explica que el mayor porcentaje de frutos

de primera calidad fueron de los tratamientos que contienen AG3 y TDZ.
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Rendimiento total

En el pardmetro de rendimiento si existié diferencia significativa, siendo el
tratamiento 2 (10 ppm de AG3 + 2.5 ppm de TDZ) donde se observd mayor
rendimiento, asi mismo el tratamiento donde se observo el menor rendimiento fue el
tratamiento 6 (4 ppm de 2,4D + 2 ppm de TDZ) similar al testigo.

La aplicacion de AG3 en bajas concentraciones genera buenos resultados y al
ser en conjunto con TDZ se puede incrementar ligeramente la concentracion, ello se
evidencia en uno de los resultados obtenidos en esta investigacion que la mas alta
concentracion de AG3 (15 ppm) no necesariamente obtuvo un buen resultado, la cual
coincide con lo obtenido por Valerio (2016) debido a que en su investigacion observé
que el mayor rendimiento de paprika se obtuvo de la dosis de 5ppm de AG3, con
promedio en la produccion de 5412 kg/ha, estadisticamente parecido a la produccién
del testigo (5337 kg/ha), con diferencias estadisticas de las concentraciones de 10 y 15
ppm incrementando el rendimiento en 21 y 27 % respectivamente. Asimismo,
Ramirez, et.al., (2005) coincide que las aplicaciones de giberelinas incentivan a un
mayor desarrollo vegetativo y reproductivo, incrementando el amarre de flor y fruto,
por lo tanto, el incremento del rendimiento.

El rendimiento méas bajo se le atribuye al tratamiento seis (4 ppm de 2,4D + 2
ppm de TDZ), lo cual coincide con lo sefialado por Cornejo (2016) quien obtiene en

su investigacion resultados menores con la combinacién de 1,69 uM/L de BAP y 0,22
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MM/L de TDZ. Para las variables de longitud de brote mayor y peso fresco no existid
resultados significativos.

Los resultados obtenidos coinciden con Paz (2014) quien realizo la aplicacion
de tres dosis de fitohormonas en combinacion con fertilizantes foliares (Calcio- Boro)
en chile pimenton, observd que la dosis de 20 gr de Biogib*10% obtuvo mejores
resultados, diferenciandose estadisticamente de las demas dosis, con un rendimiento
de 36 384.50 kg/ha

Respecto a la interaccién de TDZ Y 2,4D (citoquininas y auxinas) se observa
que el tratamiento con 3ppm de 2,4 D+1ppm de TDZ obtiene como resultado 7075.76
kg/ha (7.07 tn/ha) con diferencias de 0.47 tn/ha, 0.77 y 0.87 respecto al tratamiento
con 2 ppm de 2,4D + 1 ppm de TDZ, 4 ppm de 2,4D + 2 ppm de TDZ. La interaccion
de estas hormonas estimula la proliferacion de células meristematicas las cuales son
explicacion del presente resultado, estas afirmaciones son corroboradas por Jordan y
Casereto (2006) quienes sefialan sobre la presencia de hormonas en distintos niveles
de las plantas y sus células, siendo lo mas habitual que las hormonas accionen en la

division y elongacion celular.

Porcentaje de descarte

En el parametro del porcentaje de descarte, se realizd la evaluacion y
comparacion en las dos cosechas, cabe recalcar que el intervalo entre la primera
cosecha y la segunda cosecha fue de 30 dias.

En el porcentaje de descarte de la primera cosecha no se evidencié diferencia

significativa entre los tratamientos ni entre el testigo, obteniéndose un promedio del
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porcentaje de descarte entre todos los tratamientos de 5.38% el total de cada
rendimiento.

Con referencia al porcentaje de descarte de la segunda cosecha, aumento
ligeramente con respecto a la primera cosecha, se evidencio una ligera significancia
estadistica entre los tratamientos, los resultados extremos fueron los tratamientos con
10 ppm de AG3 + 2.5 ppm de TDZ donde se obtuvo el 14% de la produccion en la
segunda cosecha, el extremo donde se evidencio el menor porcentaje de descarte fue
en el tratamiento con 15 ppm de AG3 + 5 ppm de TDZ que obtuvo 8.56%.

Por su parte Fribourg (2017) en su investigacion con reguladores de crecimiento
en el cultivo de aji escabeche (Capsicum baccatum var. Pedulum), no encontrd
diferencias significativas en ninguno de los tratamientos respecto a frutos de tercera o

también llamados descarte.
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V. CONCLUSIONES

Se logré determinar los efectos de las tres hormonas, debido a que se observo que cada
tratamiento con sus diferentes concentraciones ocasiond distintos resultados frente al

calibre y el rendimiento de Paprika (Capsicum annuum L. Var. Longum).

El tratamiento 2 (10ppm de AG3 + 2.5 ppm de TDZ) tuvo el mejor comportamiento
en el rendimiento de paprika (Capsicum annuum L. Var. Longum) obteniendo un
resultado de 8488.64 kg/Ha (8.4 Tn/ha). Asimismo, el promedio de frutos fue mayor
con 27.05 frutos por planta en la primera cosecha y 10.45 en la segunda cosecha y
respecto a la calidad obtuvo 62.78% frutos de primera, 30.88% de segunda y 6.34%

de descarte.

El tratamiento 1 (5ppm de AG3 + 1.7 ppm de TDZ) tuvo un rendimiento de 7684.64
kg/Ha (7.6 tn/ha). Asimismo, el promedio de frutos fue de 26.5 frutos por planta en la
primera cosecha y 10.2 en la segunda cosecha y respecto a la calidad obtuvo 66.48%

frutos de primera, 28.94% de segunda y 4.58% de descarte.

El tratamiento 3 (15 ppm de AG3 + 5 ppm de TDZ) tuvo un rendimiento de 7333.33
kg/Ha (7.3 Tn/ha). Asimismo, el promedio de frutos fue de 25.2 frutos por planta en
la primera cosecha y 7.4 en la segunda cosecha y respecto a la calidad obtuvo 65.70%

frutos de primera, 29.91% de segunda y 4.39% de descarte.
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El tratamiento 5 (3 ppm de 2,4D + 1.5 ppm de TDZ) tuvo un rendimiento de 7075.76
kg/Ha (7.07 Tn/ha). Asimismo, el promedio de frutos fue de 23.9 frutos por planta en
la primera cosecha y 12.05 en la segunda cosecha y respecto a la calidad obtuvo 59.8%

frutos de primera, 34.58% de segunda y 5.62% de descarte.

El tratamiento 4 (2 ppm de 2,4D + 1 ppm de TDZ) tuvo un rendimiento de 6602.27
kg/Ha (6.6 Tn/ha). Asimismo, el promedio de frutos fue de 25.3 frutos por planta en
la primera cosechay 11.1 en la segunda cosecha y respecto a la calidad obtuvo 61.10%

frutos de primera, 32.99% de segunda y 5.91% de descarte.

El tratamiento 6 (4 ppm de 2,4D + 2 ppm de TDZ) tuvo un rendimiento de 6390.15
kg/Ha (6.3 Tn/ha). Asimismo, el promedio de frutos fue de 17.8 frutos por planta en
la primera cosecha y 7.85 en la segunda cosecha y respecto a la calidad obtuvo 60.76%

frutos de primera, 34.26% de segunda y 4.98% de descarte.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar investigaciones con aplicaciones de las hormonas sintéticas en

dos momentos, en el primer botoneo y en el segundo botoneo de aji paprika.

Realizar ensayos en mezcla de las tres hormonas sintéticas, debido a que cada hormona
cumple funciones importantes en cada fase fenoldgica del aji paprika y plantas en

general.

Se recomienda realizar esta investigacion en la temporada de verano, y de esta manera

seguir buscando las dosis adecuadas y en el momento oportuno.

En el sector Cascajal, se recomienda utilizar el tratamiento dos (10ppm de AG3 + 2.5
ppm de TDZ), debido a sus buenos resultados tanto en el calibre como en el

rendimiento que comparado al testigo se obtuvo 2272.73 kg/Ha mas.

Se recomienda realizar investigaciones respecto a la aplicacién de las hormonas en

combinacion con la fertilizacion.

Realizar labores adecuadas en el traslado al secadero y en los dias de secado, debido a
que puede conllevar a consecuencias en las variaciones de las calidades del fruto de

primera, segunda y descarte del Paprika (Capsicum annuum L. Var. Longum).
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- Se recomienda realizar la cosecha en un momento éptimo de lo contrario puede

generarse un mal secado y ser considerado como descarte.
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VIIl. ANEXOS

ANEXOS 1: Certificado y valoracion mediante analisis de turnitin.
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Total de palabras: 22880
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ANEXOS 2: Mapa satelital de la ubicacion del experimento.

ANEXOS 3: Prueba de normalidad del calibre 1.

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
co1 ,823 4 ,150
Cl1 922 4 ,548
c21 ,937 4 ,633
C31 952 4 ,731
C41 ,884 4 354
C51 ,889 4 379
Col ,756 4 043

FUENTE: Software de analisis estadistico IBM SPSS Statistics versién 25.
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ANEXOS 4: Prueba de homogeneidad del calibre 1.

Contraste de Levene sobre la igualdad de las varianzas error
F gll gl2 Sig.
1,192 6 21 ,348
FUENTE: Software de anélisis estadistico IBM SPSS Statistics version 25.

Anexo 4: presenta la homogeneidad de varianzas a lo largo de los tratamientos
combinados. En ella se puede observar que el estadistico F=1,192 y la significancia
P=0,348 >0,05 son evidencias para decir que efectivamente existe homogeneidad

significativa de varianzas entre los tratamientos combinados.

ANEXOS 5: Prueba de normalidad del calibre 2.

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
C02 ,994 4 977
C12 ,925 4 ,565
C22 ,906 4 461
C32 ,925 4 ,563
C42 ,952 4 ,728
C52 928 4 ,581
C62 915 4 ,511

FUENTE: Software de analisis estadistico IBM SPSS Statistics version 25.

ANEXOS 6: Prueba de homogeneidad del calibre 2.

Contraste de Levene sobre la igualdad de las varianzas error

F gll gl2 Sig.
,364 6 21 ,894
FUENTE: Software de andlisis estadistico IBM SPSS Statistics version 25.
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Anexo 6: presenta la homogeneidad de varianzas a lo largo de los tratamientos
combinados. En ella se puede observar que el estadistico F=0,364 y la significancia
P=0,894 >0,05 son evidencias para decir que efectivamente existe homogeneidad

significativa de varianzas entre los tratamientos combinados.

ANEXQOS 7: Prueba de normalidad del porcentaje de descarte de la primera cosecha.

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
D01 872 4 ,305
D11 711 4 ,016
D21 ,961 4 , 786
D31 ,933 4 ,613
D41 77 4 ,067
D51 ,989 4 ,951
D61 ,853 4 235

FUENTE: Software de analisis estadistico IBM SPSS Statistics versién 25.

ANEXOS 8: Prueba de homogeneidad del porcentaje de descarte de la primera cosecha.

Contraste de Levene sobre la igualdad de las varianzas
error
F gll gl2 Sig.
4,296 6 21 ,006
FUENTE: Software de andlisis estadistico IBM SPSS Statistics version 25.

Anexo 8: presenta la homogeneidad de varianzas a lo largo de los tratamientos

combinados. En ella se puede observar que el estadistico F=4,296 y la significancia

90



P=0,006 <0,05 entonces no existe evidencias suficientes para decir que existe

homogeneidad significativa de varianzas entre los tratamientos combinados.

ANEXOS 9: Prueba de normalidad del porcentaje de descarte de la segunda cosecha.

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
D02 ,790 4 ,085
D12 ,847 4 ,216
D22 ,835 4 ,181
D32 773 4 ,062
D42 ,817 4 ,136
D52 ,967 4 ,820
D62 972 4 ,853

FUENTE: Software de analisis estadistico IBM SPSS Statistics version 25.

Anexo 9: muestra la prueba de normalidad de cada uno de los tratamientos
combinados correspondiente al rendimiento. En ello se puede observar que cada uno
de las significancias correspondientes a cada uno de los tratamientos combinados son
superiores al 0,05, con lo cual se puede afirmar que ajustan de manera significativa a

una distribuciéon normal.

ANEXOS 10: Prueba de homogeneidad del porcentaje de descarte de la segunda cosecha.

Contraste de Levene sobre la igualdad de las varianzas error

F gll gl2 Sig.

1,727 6 21 164
FUENTE: Software de analisis estadistico IBM SPSS Statistics versién 25.
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Anexo 10: presenta la homogeneidad de varianzas a lo largo de los tratamientos
combinados. En ella se puede observar que el estadistico F=1,727 y la significancia
P=0,164 >0,05 son evidencias para decir que efectivamente existe homogeneidad

significativa de varianzas entre los tratamientos combinados.

ANEXOS 11: Prueba de normalidad del porcentaje de descarte total.

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
DTO 711 4 ,016
DT1 ,923 4 ,554
DT2 ,666 4 ,004
DT3 ,891 4 ,386
DT4 ,867 4 ,285
DT5 ,760 4 ,048
DT6 ,863 4 ,269

FUENTE: Software de analisis estadistico IBM SPSS Statistics versién 25.

ANEXOS 12: Prueba de normalidad del porcentaje de descarte total.

Contraste de Levene sobre la igualdad de las varianzas error

F gll gl2 Sig.
1,972 6 21 ,116

FUENTE: Software de analisis estadistico IBM SPSS Statistics versién 25.

Anexo 12: presenta la homogeneidad de varianzas a lo largo de los tratamientos

combinados. En ella se puede observar que el estadistico F=1,972 y la significancia
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P=0,116 >0,05 son evidencias para decir que efectivamente existe homogeneidad

significativa de varianzas entre los tratamientos combinados.

ANEXOS 13: Prueba de normalidad del porcentaje del rendimiento de la primera cosecha.

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
T01 ,992 4 970
T11 ,978 4 ,888
T21 ,996 4 ,985
T31 ,882 4 ;346
T41 917 4 ,519
T51 819 4 141
T61 ,999 4 ,998

FUENTE: Software de analisis estadistico IBM SPSS Statistics version 25.

Anexo 13: muestra la prueba de normalidad de cada uno de los tratamientos
combinados correspondiente al rendimiento. En ello se puede observar que cada uno
de las significancias correspondientes a cada uno de los tratamientos combinados son
superiores al 0,05, con lo cual se puede afirmar que ajustan de manera significativa a

una distribuciéon normal.
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ANEXOS 14: Prueba de homogeneidad del porcentaje del rendimiento de la primera cosecha.

Contraste de Levene sobre la igualdad de las varianzas error

F gll gl2 Sig.

,666 6 21 ,678
FUENTE: Software de analisis estadistico IBM SPSS Statistics versién 25.

Anexo 14: presenta la homogeneidad de varianzas a lo largo de los tratamientos
combinados. En ella se puede observar que el estadistico F=0,666 y la significancia
P=0,678 >0,05 son evidencias para decir que efectivamente existe homogeneidad

significativa de varianzas entre los tratamientos combinados.

ANEXOS 15: Prueba de normalidad del porcentaje del rendimiento de la segunda cosecha.

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
T02 ,848 4 221
T12 971 4 ,846
T22 ,852 4 ,233
T32 ,953 4 ,738
T42 725 4 ,022
T52 ,933 4 ,614
T62 ,897 4 416

FUENTE: Software de analisis estadistico IBM SPSS Statistics version 25.

Anexo 15: muestra la prueba de normalidad de cada uno de los tratamientos
combinados correspondiente al rendimiento. En ello se puede observar que cada uno

de las significancias correspondientes a cada uno de los tratamientos combinados son
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diferentes a 0,05, con lo cual se puede afirmar que ajustan de manera significativa a

una distribucién normal.

ANEXOS 16: Prueba de homogeneidad del porcentaje del rendimiento de la segunda cosecha.

Contraste de Levene sobre la igualdad de las varianzas error

F gll gl2 Sig.
1,576 6 21 ,203
FUENTE: Software de analisis estadistico IBM SPSS Statistics version 25.

Anexo 16: presenta la homogeneidad de varianzas a lo largo de los tratamientos
combinados. En ella se puede observar que el estadistico F=1,576 y la significancia
P=0,203 >0,05 son evidencias para decir que efectivamente existe homogeneidad

significativa de varianzas entre los tratamientos combinados.

ANEXOS 17: prueba de normalidad del Porcentaje del rendimiento total.

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
T0 ,916 4 ,516
T1 ,827 4 ,160
T2 ,834 4 ,180
T3 977 4 ,887
T4 , 787 4 ,081
T5 ,818 4 ,138
T6 971 4 ,848

FUENTE: Software de analisis estadistico IBM SPSS Statistics versién 25.

Anexo 17: muestra la prueba de normalidad de cada uno de los tratamientos
combinados correspondiente al rendimiento. En ello se puede observar que cada uno

de las significancias correspondientes a cada uno de los tratamientos combinados son
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superiores al 0,05, con lo cual se puede afirmar que ajustan de manera significativa a

una distribucién normal.

ANEXOS 18: Prueba de homogeneidad del Porcentaje del rendimiento total.

Contraste de Levene sobre la igualdad de las varianzas error

F gll gl2 Sig.

,601 6 21 727
FUENTE: Software de analisis estadistico IBM SPSS Statistics versién 25.

Anexo18: presenta la homogeneidad de varianzas a lo largo de los tratamientos
combinados. En ella se puede observar que el estadistico F=0,601 y la significancia
P=0,727 >0,05 son evidencias para decir que efectivamente existe homogeneidad

significativa de varianzas entre los tratamientos combinados.

ANEXOS 19: Prueba de DHS de Tukey a, b del Porcentaje del rendimiento total.

TRATAMIEN ';"riif:
TOS . S
0 4 41,0250 a
6 4 42,1750 a 42,1750 a
4 4 435750 a 435750 a
DHS de 5 4 46,7000 a 46,7000 a
Tukey?® 3 4 48,4000 a 48,4000 a
1 4 50,7150 a 50,7150 a
2 4 56,0250 b
Sig. 342 064

FUENTE: Software de analisis estadistico IBM SPSS Statistics version 25
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Anexo 19: Las medias de los tratamientos combinados que poseen diferentes
letras son significativamente diferentes. En este caso el tratamiento combinado 2 ha

contribuido con el mayor rendimiento promedio de 56,0250 kilogramos.
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ANEXQOS 20: Datos de numero de frutos del tratamiento testigo.

FECHAS
17/08/2019 24/08/2019 31/08/2019 7/09/2019 14/09/2019 21/09/2019 1/11/2019 30/11/2019
N° NUMERO NUMERO NUMERO NUMERO NUMERO NUMERO NUMERO NUMERO
PLANTAS DE FRUTOS DE FRUTOS DE FRUTOS DE FRUTOS DE FRUTOS DE FRUTOS DE FRUTOS DE FRUTOS
1 6 9 10 13 15 16 20 6
2 10 12 16 16 19 20 28 9
R1 3 5 10 12 13 14 19 24 4
4 9 10 12 13 20 20 29 8
5 8 8 12 12 19 20 39 10
SUBTOTAL
6 4 7 7 8 9 9 21 4
7 5 9 13 13 14 15 16 5
R2 8 4 6 11 12 14 14 37 6
9 3 6 10 12 14 14 20 6
10 7 12 12 13 16 16 11 8
SUBTOTAL
11 6 10 11 12 14 15 16 7
12 10 14 16 18 20 21 19 5
R3 13 6 11 14 14 14 15 14 3
14 6 12 15 15 16 16 21 3
15 8 11 11 12 12 12 19 2
SUBTOTAL
16 8 12 13 13 14 14 26 6
17 6 8 11 12 12 12 17 9
R4 18 10 11 12 12 12 1 15 12
19 7 10 10 10 12 13 22 8
20 9 12 15 16 16 16 15 10
SUBTOTAL
TOTAL 137 200 243 259 296 298 429 121
PROMEDIO 6.85 10 12.15 12.95 14.8 14.9 21.45 6.55

FUENTE: Elaboracion Propia.
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ANEXQOS 21: Datos de numero de frutos del tratamiento T1; AG3+TDZ, 5+1.7 (blanco).

FECHAS
17/08/2019 24/08/2019 31/08/2019 7/09/2019 14/09/2019 21/09/2019 1/11/2019 30/11/2019
N2 NUMERO NUMERO NUMERO NUMERO NUMERO NUMERO NUMERO NUMERO
PLANTAS DE FRUTOS DE FRUTOS DE FRUTOS DE FRUTOS DE FRUTOS DE FRUTOS DE FRUTOS DE FRUTOS
1 6 18 21 25 26 27 30 6
2 5 14 14 16 18 18 24 6
R1 3 5 14 17 19 19 19 17 4
4 4 13 17 19 19 20 30 9
5 2 13 13 18 18 19 21 8
SUBTOTAL
6 14 10 11 11 12 11 25 14
7 10 8 12 12 17 22 30 16
R2 8 12 8 8 7 11 13
9 5 9 8 13 16 38 14
10 5 13 14 16 17 32 12
SUBTOTAL
11 11 14 16 19 20 21 36 13
12 3 7 11 12 14 15 21
R3 13 10 14 17 19 19 19 22
14 5 9 12 16 17 19 30 10
15 9 14 18 20 25 26 22 14
SUBTOTAL
16 7 11 15 16 17 17 28 9
17 7 11 13 14 18 19 30 12
R4 18 8 11 12 12 18 19 40 7
19 8 14 18 19 25 25 33 11
20 13 15 18 19 22 23 25 12
SUBTOTAL
TOTAL 152 228 285 316 361 379 545 204
PROMEDIO 7.6 114 14.25 15.8 18.05 18.95 27.25 10.2

FUENTE: Elaboracién Propia.
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ANEXQOS 22: Datos de numero de frutos del tratamiento T2; AG3+TDZ, 10+3.3 (morado).

FECHAS
17/08/2019 24/08/2019 31/08/2019 7/09/2019 14/09/2019 21/09/2019 1/11/2019 30/11/2019
Ne NUMERO NUMERO NUMERO NUMERO NUMERO NUMERO NUMERO NUMERO
PLANTAS DE FRUTOS DE FRUTOS DE FRUTOS DE FRUTOS DE FRUTOS DE FRUTOS DE FRUTOS DE FRUTOS
1 4 10 15 12 12 19 21 12
2 3 7 13 15 17 18 19 10
R1 3 7 10 10 12 16 20 17 8
4 3 5 10 10 10 15 22 11
5 3 5 7 8 9 12 28 9
SUBTOTAL
6 7 17 13 15 17 21 31 9
7 6 5 13 16 24 25 36 8
R2 8 9 8 10 16 20 25 28 9
9 4 5 12 12 14 20 34 11
10 12 13 23 23 27 28 32 8
SUBTOTAL
11 6 16 19 21 21 25 27 9
12 9 10 14 18 25 33 36 11
R3 13 11 10 17 21 22 19 26 13
14 6 6 10 11 15 16 19 6
15 10 11 15 15 17 16 17 6
SUBTOTAL
16 9 10 13 15 21 22 25 13
17 6 7 11 12 12 12 15 12
R4 18 8 9 4 14 15 16 14 6
19 3 10 13 17 20 21 25 10
20 10 9 11 11 12 13 11 6
SUBTOTAL
TOTAL 136 183 253 294 346 396 518 187
PROMEDIO 6.8 9.15 12.65 14.7 17.3 19.8 259 9.35

FUENTE: Elaboracion Propia.
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ANEXQOS 23. Datos de numero de frutos del tratamiento T3; AG3+TDZ, 15+5 (dorado).

FECHAS
17/08/20
19 24/08/2019 31/08/2019 7/09/2019 14/09/2019 21/09/2019 1/11/2019 30/11/2019
NUMER
N PLANTAS O DE NUMERO NUMERO NUMERO NUMERO NUMERO NUMERO NUMERO DE
FRUTOS DE FRUTOS DE FRUTOS DE FRUTOS DE FRUTOS DE FRUTOS DE FRUTOS FRUTOS

1 7 8 12 12 15 18 31 5
2 7 9 10 12 15 20 19 7
R1 3 6 11 11 12 12 12 16 3
4 6 9 11 14 16 17 34 9
5 6 10 13 14 16 20 21 10

SUBTOTAL
6 10 11 13 13 14 15 13 6
7 6 13 17 19 20 21 34 11
R2 8 5 7 9 10 11 13 20 4
9 9 13 19 20 21 21 29 7
10 12 12 16 17 21 22 22 4

SUBTOTAL
11 5 8 14 16 21 22 28 5
12 2 2 4 9 11 12 15 3
R3 13 5 8 9 9 9 9 9 4
14 5 9 13 17 17 18 21 11
15 6 10 14 14 15 16 36 10

SUBTOTAL
16 4 5 9 13 14 16 41 12
17 7 13 14 19 20 22 27 9
R4 18 7 10 10 13 14 15 37 10
19 5 7 10 13 14 14 23 11
20 6 7 11 15 16 17 28 7

SUBTOTAL
TOTAL 126 182 239 281 312 340 504 148

PROMEDIO 6.3 9.1 11.95 14.05 15.6 17 25.2 7.4

FUENTE: Elaboracion Propia.
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ANEXQOS 24: Datos de numero de frutos del tratamiento T4; 2,4-D +TDZ, 2+1 (rosado).

FECHAS
17/08/201 24/08/201 31/08/201 7/09/201 14/09/201 21/09/201 1/11/201 30/11/201
9 9 9 9 9 9 9 9
Ne NUMERO NUMERO NUMERO NUMERO NUMERO NUMERO NUMERO NUMERO
PLANTAS DE FRUTOS DE FRUTOS DE FRUTOS DE FRUTOS DE FRUTOS DE FRUTOS DE FRUTOS DE FRUTOS

1 4 6 13 13 16 19 27 14
2 12 18 15 16 24 34 47 16
R1 3 6 12 15 15 17 18 27 15
4 7 9 11 11 11 13 18 5
5 1 2 2 3 5 15 48 17

SUBTOTAL
6 7 7 8 8 10 10 18 7
7 14 12 14 15 25 30 30 10
R2 8 9 11 15 15 18 23 28 20
9 9 10 14 17 19 24 38 16
10 5 10 10 10 10 11 14 5

SUBTOTAL
11 11 12 14 15 14 14 16 6
12 12 13 16 19 22 22 23 12
R3 13 11 11 15 17 18 19 20 6
14 9 11 17 17 19 22 20 10
15 9 9 12 14 14 15 21 9

SUBTOTAL
16 3 5 8 8 13 14 21 9
17 8 9 11 13 19 20 20 6
R4 18 6 7 9 10 12 12 21 7
19 10 12 12 14 16 17 25 15
20 6 10 11 11 15 16 24 17

SUBTOTAL
TOTAL 159 196 242 261 317 368 506 222

PROMEDI 7.95 9.8 12.1 13.05 15.85 18.4 253 111
0

FUENTE: Elaboracion Propia.
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ANEXQOS 25: Datos de numero de frutos del tratamiento T5; 2,4-D +TDZ,3+1.5 (verde).

FECHAS
17/08/2019 24/08/2019 31/08/2019 7/09/2019 14/09/2019 21/09/2019 1/11/2019 30/11/2019
Ne NUMERO NUMERO NUMERO NUMERO NUMERO NUMERO NUMERO NUMERO
PLANTAS DE FRUTOS DE FRUTOS DE FRUTOS DE FRUTOS DE FRUTOS DE FRUTOS DE FRUTOS DE FRUTOS

1 5 7 11 6 6 11 12 10
2 9 17 11 20 26 35 51 12
R1 3 5 6 16 10 11 13 24 12
4 6 7 8 10 14 18 20 9
5 10 7 11 12 14 14 15 6

SUBTOTAL
6 7 8 8 10 11 13 22 15
7 7 7 6 14 17 19 19 14
R2 8 8 8 10 9 10 12 14 13
9 7 7 13 12 12 22 25 20
10 7 7 9 10 10 14 18 14

SUBTOTAL
11 8 9 10 14 16 20 35 10
12 8 9 9 14 15 17 30 8
R3 13 10 12 6 13 14 20 23 11
14 9 10 11 14 14 16 19 8
15 5 5 8 11 19 20 27 6

SUBTOTAL
16 11 16 9 14 20 21 35 14
17 12 15 10 22 29 29 31 16
R4 18 0 0 11 5 5 5 14 19
19 5 11 13 11 12 12 18 13
20 8 9 15 12 13 14 26 11

SUBTOTAL
TOTAL 147 177 205 243 288 345 478 241
PROMEDIO 7.35 8.85 10.25 12.15 14.4 17.25 23.9 12.05

FUENTE: Elaboracién Propia.
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ANEXOS 26: Datos de numero de frutos del tratamiento T6; 2,4-D +TDZ, 4+2 (rosado claro).

FECHAS
17/08/201 24/08/201 31/08/201 7/09/201 14/09/201 21/09/201 1/11/201 30/11/201
9 9 9 9 9 9 9 9
Ne NUMERO NUMERO NUMERO NUMERO NUMERO NUMERO NUMERO NUMERO
PLANTAS DE FRUTOS DE FRUTOS DE FRUTOS DE FRUTOS DE FRUTOS DE FRUTOS DE FRUTOS DE FRUTOS

1 5 6 6 7 10 14 16 5
2 7 20 3 9 3 13 13 9
R1 3 9 3 11 12 13 19 16 3
a4 9 9 15 15 16 24 30 9
5 7 11 12 12 13 19 19 4

SUBTOTAL
6 14 9 15 17 20 24 21 7
7 9 14 13 13 13 20 9 5
R2 3 13 9 14 14 15 22 23 4
9 7 11 11 12 16 22 26 7
10 9 9 10 10 13 23 19 7

SUBTOTAL
11 7 13 10 10 11 12 14 8
12 9 12 11 13 13 20 15 7
R3 13 4 13 9 9 10 19 20 10
14 11 12 15 17 17 22 24 9
15 7 10 10 12 13 15 13 11

SUBTOTAL
16 5 15 9 11 12 18 14 13
17 7 20 13 13 19 18 16 8
R4 18 9 11 13 12 15 22 14 7
19 9 10 12 14 15 13 14 12
20 7 12 20 20 22 21 20 12

SUBTOTAL
TOTAL 164 234 237 252 284 380 356 157
PROMEDI 8.2 117 11.85 126 14.2 19 17.8 7.85

0

FUENTE: Elaboracién Propia.
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ANEXQOS 27: Datos de peso de frutos de los tratamientos.

PESO PESO PESO LUEGq DE LA 1ra PESO PESO TOTAL CON PESO LUEGO’DE LA 2da PESO
FRESCO SECO 5|!\1 SELECCION TOTAL SELECCION SELECCION TOTAL
(12 SELE(iEION
a 12 2a 32 12 2a 3a 12 2a 3a
COSECHA) ot A)

R1 32.2 21.5 11.1 0.9 33.5 30.1 15.1 2.3 8.6 4 1.4 14
T0 R2 24.3 11.5 12.9 1 25.4 18.5 18.7 4 7 5.8 3 15.8
(ROJO) R3 44.75 20 15.5 5.7 0.4 21.6 20.7 8.9 1.4 5.2 3.2 1 9.4
R4 66.1 26.7 21.5 6.2 0.5 28.2 30.5 12 1.9 9 5.8 1.4 16.2

SuB
TOTAL 103.2 70 35.9 2.8 108.7 99.8 54.7 9.6 29.8 18.8 6.8 55.4
R1 37 31.5 6.6 0.6 38.7 41.7 13.8 3 10.2 7.2 2.4 19.8
T1 R2 27.5 18.76 8.6 0.4 27.76 29.96 17 2.4 11.2 8.4 2 21.6
(BLANCO) R3 59.3 32.4 27 5.6 0.5 33.1 34.8 10 1.7 7.8 4.4 1.2 13.4
R4 73.9 30.8 18.8 11.9 0.8 31.5 28.4 17.9 2.2 9.6 6 1.4 17

SuB
TOTAL 127.7 96.06 32.7 2.3 131.06 134.9 58.7 9.3 38.8 26 7 71.8
R1 19.6 21.1 13.8 0.8 35.7 31.9 21.4 3.2 10.8 7.6 2.4 20.8
T2 R2 38 14.8 12.4 0.7 27.9 22.6 16 4.1 7.8 3.6 3.4 14.8
(MORADO) R3 64.55 43 28.6 11.1 1 40.7 41.6 17.1 3.4 13 6 2.4 21.4
R4 44.24 35.8 9.9 1.1 46.8 44.6 14.7 3.5 8.8 4.8 2.4 16

SUB
TOTAL 144.84 100.3 47.2 3.6 151.1 140.7 69.2 14.2 40.4 22 10.6 73
R1 32 22.4 11 0.6 34 32 15.4 1.8 9.6 4.4 1.2 15.2
T3 R2 35.2 29 7.1 0.7 36.8 39.2 14.7 2.1 10.2 7.6 1.4 19.2
(DORADO) R3 51.9 21.8 16 9.5 0.4 25.9 26.4 17.1 2.6 10.4 7.6 2.2 20.2
R4 63.35 24 19.6 4.3 0.6 24.5 29.6 10.7 2 10 6.4 1.4 17.8

SUB
TOTAL 113 87 319 23 121.2 127.2 57.9 8.5 40.2 26 6.2 72.4
R1 23.2 14 9.6 0.7 24.3 22.4 17.2 3.3 8.4 7.6 2.6 18.6
T4 R2 66.65 28.2 22.3 7.2 0.5 30 27.9 10.8 2.1 5.6 3.6 1.6 10.8
(ROSADO) R3 69.15 29.6 24.2 7 0.5 31.7 33.4 13.4 2.9 9.2 6.4 2.4 18
R4 18.8 13.8 7.7 0.4 21.9 22.8 16.1 2 9 8.4 1.6 19

SUB
TOTAL 99.8 74.3 31.5 2.1 107.9 106.5 57.5 10.3 32.2 26 8.2 66.4
R1 32.8 25.4 7.9 0.9 34.2 32.2 12.9 2.5 6.8 5 1.6 13.4
T5 R2 71.4 30 16.9 13.6 0.9 314 24.1 21 3.3 7.2 7.4 2.4 17
(VERDE) R3 76.85 32.8 219 11.5 0.7 34.1 30.3 16.7 2.5 8.4 5.2 1.8 15.4
R4 21.6 17.5 6.8 0.6 24.9 25.1 14 2.2 7.6 7.2 1.6 16.4
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117.2 81.7 39.8 3.1 124.6 111.7 64.6 10.5 30 24.8 7.4 62.2
T6 R1 31 19 14.6 1.1 34.7 22.6 18.4 2.5 3.6 3.8 1.4 8.8
(ROSADO R2 30.6 19.2 10.1 11 30.4 22.6 14.1 2.3 34 4 1.2 8.6
CLARO) R3 53.4 23.4 15.1 9 0.4 24.5 20.1 13.6 1.8 5 4.6 1.4 11
R4 36.4 32 7.9 0.6 40.5 37.2 11.7 1.8 5.2 3.8 1.2 10.2
TO'?:LB 121.4 85.3 41.6 3.2 130.1 102.5 57.8 8.4 17.2 16.2 5.2 38.6
TOTAL 874.66 TOTAL 439.8

TOTAL 1749.3

*2

FUENTE: Elaboracion Propia.
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ANEXQOS 28: Datos de tamafio de frutos del tratamiento testigo.

FECHAS
1/11/2019 30/11/2019
Ne
PLANTAS FRUTO 1(cm) FRUTO 2(cm) FRUTO 3(cm)
1 17.2 15.7 9
2 18.1 16.4 11.5
R1 3 14.3 14.7 9.5
4 21.5 12.2 13.5
5 14.2 20.3 10.3
SUBTOTAL
6 16.1 9.2 9.2
7 16.3 18 13
R2 8 15.5 7.2 8
9 18.8 12 8.5
10 19.1 7 15
SUBTOTAL
11 15 16.5 11.5
12 16 13.2 14
R3 13 16 22 9
14 15.1 12 12
15 18.7 19.1 11
SUBTOTAL
16 15 17 12
17 20 17 13
R4 18 18 15.1 14.5
19 18 16 11
20 11 17 12
SUBTOTAL
PROMEDIO 16.695 14.88 11.375
FUENTE: Elaboracién Propia.
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ANEXQOS 29: Datos de tamafio de frutos del tratamiento T1; AG3+TDZ, 5+1.7 (blanco).

FECHAS
1/11/2019 30/11/2019
Ne FRUTO
PLANTAS FRUTO 1(cm) FRUTO 2(cm) | 3(cm)
1 16.2 15.9 17
2 14.6 20.3 18.2
R1 3 13.5 17.7 16.5
4 16.3 18.2 16.2
5 21.2 17.9 15.5
SUBTOTAL
6 20.2 17.6 15
7 14.9 15.8 15.3
R2 8 22.1 17.1 16.4
9 14.5 13.6 13.5
10 17.5 18 17
SUBTOTAL
11 17.5 20.4 14
12 16 14.3 16.5
R3 13 17.6 21 16
14 21.8 19.6 15.5
15 11.9 21.4 15
SUBTOTAL
16 11.7 18.3 14
17 18.7 22.8 15.5
R4 18 20.1 20.4 14
19 12.8 15.9 12
20 10.7 20.9 13
SUBTOTAL
PROMEDIO 16.49 18.355 15.305
FUENTE: Elaboracién Propia.
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ANEXOS 30: Datos de tamafio de frutos del tratamiento T2; AG3+TDZ, 10+3.3 (morado).

FECHAS
1/11/2019 30/11/2019
Ne
PLANTAS FRUTO 1(cm) FRUTO 2(cm) FRUTO 2(cm)
1 10 15.5 14.3
2 22.6 15.1 13
R1 3 21.3 17.1 15
4 15.1 14 14
5 11.3 16 14.5
SUBTOTAL
6 15.8 15.2 17
7 15.7 12.3 18
R2 8 16 18 16
9 18.1 14.5 17
10 14.5 14 15.5
SUBTOTAL
11 13.4 14.3 14.5
12 17 19.3 15
R3 13 15.5 18.3 16
14 18.5 17.5 14
15 15 17.4 15
SUBTOTAL
16 13 13 17
17 14 19.1 15.8
R4 18 14.3 17.1 14
19 18.1 9.3 19
20 16 14.2 15
SUBTOTAL
PROMEDIO 15.76 15.56 15.48
FUENTE: Elaboracién Propia.
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ANEXOS 31: Datos de tamafio de frutos del tratamiento T3; AG3+TDZ, 15+5 (dorado).

FECHAS
1/11/2019 30/11/2019
Ne
PLANTAS FRUTO 1(cm) FRUTO 2(cm) FRUTO 3(cm)
1 233 19 14.6
2 15.9 14.7 16
R1 3 18.6 19 8
4 11.5 14.4 16
5 14.5 19.4 15
SUBTOTAL
6 19.2 16.4 9.5
7 15.6 20.6 13
R2 8 24.8 17 9.5
9 21.2 16.5 10.3
10 22.7 18.8 10
SUBTOTAL
11 13.7 17 12.3
12 12.8 14.5 12
R3 13 19.8 18.1 11
14 22.1 18.7 11.5
15 20.1 17.8 11.5
SUBTOTAL
16 14 15 16
17 16.5 17 16
R4 18 18 20 15.2
19 15 14 16
20 20.2 16.7 17
SUBTOTAL
PROMEDIO 17.975 17.23 13.02
FUENTE: Elaboracién Propia.
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ANEXQOS 32: Datos de tamafo de frutos del tratamiento T4; 2,4-D +TDZ, 2+1 (rosado).

FECHAS
1/11/2019
Ne FRUTO FRUTO FRUTO
PLANTAS 1(cm) 2(cm) 3(cm)
1 16 16 13
2 21 23 12
R1 3 21 18 19.5
4 20 21 14.8
5 11 18 17
SUBTOTAL
6 20 20 16
7 24 18 16
R2 8 17 19 19
9 20 17 17
10 19 14 14
SUBTOTAL
11 18 18.5 14
12 17 15 15.5
R3 13 20 18 17.5
14 14 21 18
15 17 18 16
SUBTOTAL
16 20 17 14
17 10 17 14.5
R4 18 18 19 12
19 16 15 13
20 13 16 13
SUBTOTAL
TOTAL 17.6 17.925 15.29

FUENTE: Elaboracién Propia.
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ANEXOS 33: Datos de tamafio de frutos del tratamiento T5; 2,4-D +TDZ, 3+1.5 (verde).

FECHAS
1/11/2019 30/11/2019
Ne FRUTO FRUTO
PLANTAS | 1(cm) 2(cm) FRUTO 3(cm)
1 13 11 18
2 22 17 14
R1 3 12.3 18 18
4 19 20.2 17
5 21 15 12
SUBTOTAL
6 23 17 15
7 18 16 15.5
R2 8 24 15 13
9 13 14 14.5
10 15 15 16
SUBTOTAL
11 16 18 14
12 17 15 16
R3 13 20 14 18
14 22 15 16
15 15 15 15.3
SUBTOTAL
16 13 14.3 14
17 14.1 18 16
R4 18 10 17 19
19 15.2 15 14
20 16 15 15
SUBTOTAL
PROMEDIO 16.93 15.725 15.515

FUENTE: Elaboracién Propia.
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ANEXOS 34: Datos de tamafio de frutos del tratamiento T6; 2,4-D +TDZ, 4+2 (rosado
claro).

FECHAS
1/11/2019 30/11/2019
Ne FRUTO FRUTO
PLANTAS 1(cm) 2(cm) FRUTO 3(cm)
1 22 16 13
2 18 17 11
R1 3 15 14 8
4 17 21 16
5 15 14 10
SUBTOTAL
6 22 18 12
7 20 16 13
R2 8 23 20 13.5
9 19 16 14
10 18 17 15
SUBTOTAL
11 12 13 16
12 14 13 12.5
R3 13 15 12 15
14 12 20 13
15 17 21 11
SUBTOTAL
16 18 17 14
17 15 18 15.5
R4 18 18 21 15
19 13 14 13
20 13 16 17
SUBTOTAL
PROMEDIO 16.8 16.7 13.375

FUENTE: Elaboracion Propia.
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ANEXOS 35: Rastrillado para la siembra. b) Realizacion de hoyos para la siembra. c) Siembra
de plantones.
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ANEXOS 37: a) Calculo del peso exacto de los productos en la balanza analitica. b) Dilucién del
TDZ con KOH en el agitador magnético. c) Dilucion del TDZ con KOH. d) Muestras preparadas
para ser llevadas a campo.

e

ANEXQOS 38: a) Se agrego el regular de ph. b) Dilucion de las mezclas de la dosis exacta para
cada aplicacion.
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ANEXOS 39: a) Llenado de bomba shindaiwa con el producto preparado para la aplicacion. b)
Aplicacion del producto en cada repeticion segun el tratamiento.

ANEXOS 40: a) Tratamiento testigo. b) Tratamiento 1 de 5 ppm de AG3 + 1.7 ppm de TDZ c)
Tratamiento 2 de 10 ppm de AG3 + 2.5 ppm de TDZ. d) Tratamiento 3 de 15 ppm de AG3 + 5
ppm de TDZ. e) Tratamiento 4 de 2 ppm de 2,4-D + 1 ppm de TDZ. f) Tratamiento 5 de 3 ppm
de 2,4-D + 1.5 ppm de TDZ. g) Tratamiento 6 de 4 ppm de 2,4-D + 2 ppm de TDZ.

L

TRATAMIEWTG T0(0I0)

“l TRATAMIEMTO 2 (OORADO)
| [

AGS (15 PRI+ TOZ L5 PPMI
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. — — -

'\l TRATAMIEMTO 6 {(ROSADO CLARO) l

2,4-D (4 PPM) + TDZ (2 PPM)

|74 (rosave)  —
|T4 (rosaco)  —

iy

|10 Roo) ]
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ANEXOS 42: a) Cosecha por repeticion de (Capsicum annuum L. Var. Longum). b) Marcado y
pesado de sacos por cada repeticioén de cada tratamiento.

ANEXOS 43: Recojo del secadero de (Capsicum annuum L. Var. Longum) segun las repeticiones
de cada tratamiento.
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ANEXOS 44: a) Pesado de (Capsicum annuum L. Var. Longum) segun la seleccién del calibre. b)
Escogida de (Capsicum annuum L. Var. Longum) en acopio. ¢) (Capsicum annuum L. Var.
Longum) humectado listo para la venta.
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ANEXOS 45: Acido giberélico sintético.

COISSON

i

CERTIFICATE OF ANALYSIS

Product Name: Gibberellic Acid

(GAs)
Catalog Number: G001 Molecular Formula: CqgH,,0¢
.ot Number: 04182003 Formula Weight: 346.37
CAS Number: 77-06-5 Storage: 2 to 8°C
Retest Date: 31-JAN-2021
Appearance White to Pale Yellow Crystalline Powder
identity Test Passes Test
\ssay ) 290.0%
Loss on Drying <1.0%

Solubility (10 mg/mL, KOH) Clear, Colorless to Faint Yellow Solution
Plant Cell Culture Passes Test

his product meets or exceeds the quality standards
established by Caisson Lahoratories, Inc.
This product is intended for Laboratory Use Only

Prepared by: Reviewed by:
Aaron Dryden 04/09/2018

Quality Control

outh 100 East Phone: 435 755 7615
eld. Utah 84335 Fax: 435 755 7617
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Results
PASS
PASS
90.3 %
0.05 %
PASS
PASS

Toll Free: 877 840 0500
www.caissonlabs.com




ANEXQOS 46: Thidiazuron (fuente de citogquinina sintético).

O To;f)fvt{o Hest(aarch C:\emicals
Certificate of Analysis

20 Martin Ross Ave., Toronto, ON. M3J 2K8 Canada Tel: (416) 665-9696 Fax: (416) 665-4439 E-mail: orders@trc-canada.com Website: www.trc-canada.com

1. ldentification

CAS Number: Catalogue Number:
51707-55-2 T344275

Product:
Thidiazuron

Synonyms:
N-Phenyl-N'-1,2,3-thiadiazol-5-ylurea; 1-Phenyl-3-(1,2,3-thiadiazol-5-yl)urea; Avguron; CCG-24904; Dropp; Dropp SC; Lift; N-
Phenyl-N'-1,2,3-thiadiazol-5-ylurea; SN 49537; TAG; TAG (plant growth regulator); TDZ;

Structure:

Molecular Formula:
CqHsN.OS

fo) N Molecular Weight:
J§ [ 8 22025
s

N™ "N
H H Source of Product:
N/A
2. Analytical Information
Lot Number: Atmosphere:
15-SCC-142-1 Air
Melting Point:
>165°C (dec.) Solubility

DMSO (Slightly), Methanol (Slightly, Heated)

Appearance of Product:
Pale Yellow to Beige Solid
Stability
Not Determined

Method for Determining Identity:

'HNMR (DMSO-d¢) and MS Long Term Storage Condition:
Room Temperature

Purity:
98% Shipping Condition

Additional Information:
TLC Conditions: SiO,; Dichloromethane : Methanol = 9 : 1; Visualized with UV and AMCS; Single Spot, Rf = 0.70.
H NMR and MS conform to structure.

Purity is based on the analytical results of the tests performed. NMR and TLC may have an accuracy of +/- 2%. Isotopic
purity is based on mass distribution observed.

o
> i 7

L/_g((/{,\_' QC Test Date Retest Date
Philip Chan, Head of Quality Assurance April 26, 2017 April 24, 2024

ANEXOS 47: 2,4 Diclophenoxyacetic Acid (fuente de auxina sintética).
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Toronto Research Chemicals
produgcts for innovative research

Certificate of Analysis

20 Martin Ross Ave., Toronto, ON. M3J 2K8 Canada Tel: (416) 665-9696 Fax: (416) 665-4439 E-mail: orders @trc-canada.com Website: www.trc-canada.com

1. Identification

CAS Number: Catalogue Number:
94-75-7 D435680
Product:

2,4-Dichlorophenoxyacetic Acid

Synonyms:
2-(2,4-Dichlorophenoxy)acetic Acid; 2,4-D; Diclordon; Dicopur; Esterone; Fernimine; Foredex 75; Trinoxol; 2,4-D

Structure:
Molecular Formula:
CsHeCl,04
o CO,H Molecular Weight:
/@: & 221.04
Cl cl Source of Product:
N/A
2. Analytical Information

Lot Number: Aumosphere:

1-TIF-38-1 Air

Melting Point:

135 -138°C Solubility

DMSO (Slightly), Methanol (Slightly)
Appearance of Product:
White Solid

Stability
Not Determined

Method for Determining Identity:

1 MR ARNISE-dg) cind WS Long Term Storage Condition:
Purit Refrigerator

urity:
98% Shipping Condition

Additional Information:
TLC Conditions: SiO,; Ethyl Acetate : Hexanes = 1 : 1; Visualized with UV and AMCS; Single Spot, Rf = 0.50.

'H NMR and MS conform to structure.
Elemental Analysis: (Found) %C: 43.07, %H: 2.73; (Calculated) %C: 43.47, %H: 2.74

Purity is based on the analytical results of the tests performed. NMR and TLC may have an accuracy of +/- 2%. Isotopic
purity is based on mass distribution observed.

7 S
i igz/_g,{/\ QC Test Date Retest Date
Philip Chan, Head of Quality Assurance May 31, 2017 May 29, 2021
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