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RESUMEN

El presente trabgjo de investigacion tuvo como objetivo determinar e efecto de tres
biofertilizantes en e rendimiento del cultivo de pimiento paprika (Capsicum annuum L.),
Nuevo Moro. El experimento se gjecuto entre los mesesde eneroy julio del 2024, empleandose
el disefio completamente a azar (DCA), con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones. Los
tratamientos consistieron en la aplicacion en drench del biofertilizante T1 (500ml/mochila, de
restos de pescado), biofertilizante T2 (500/mochila, de estiércol de cuy), biofertilizante T3
(500mI/mochila, de estiércol de vaca) y €l testigo TO. Se aplico los biofertilizantes en l1a etapa
de prefloracion y se realizaron seis aplicaciones con un intervalo de 15 dias hasta la fase de
[lenado de fruto. Los indicadores evaluados fueron el nimero de flores por planta, numero de
frutos por planta, longitud de fruto, peso promedio del fruto y rendimiento total. L os resultados
demostraron que los tratamientos aplicados no tuvieron un efecto estadisticamente
significativo, sin embargo, presentaron diferencias numéricas. El T3 (Biofertilizante a base de
estiércol de vaca) obtuvo el mayor rendimiento con un promedio de 415.18 gr, asi mismo este
tratamiento destaco en e nimero de flores con un promedio de 8.78 flores/planta. Finalmente,
con respecto a indicador nimero de frutos, longitud del fruto y peso del fruto; se determind
gue e T1 (Biofertilizante a base de residuos de pescado) obtuvo un mayor promedio con 4.75

frutos/planta,8.35 cmy 14.85 gr; respectivamente.

Palabras claves: Biofertilizantes, rendimiento, Capsicum annuum L.
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ABSTRACT
The objective of this research was to determine the effect of three biofertilizers on the yield of
paprika bell pepper (Capsicum annuum L.), Nuevo Moro. The experiment was carried out
between January and July 2024, using a completely randomized design (CRD), with four
treatments and four replications. The treatments consisted of the application in drench of
biofertilizer T1 (500 ml/backpack, of fish remains), biofertilizer T2 (500/backpack, of guinea
pig manure), biofertilizer T3 (500 ml/backpack, of cow manure) and the control TO. The
biofertilizers were applied at the pre-flowering stage and six applications were made with an
interval of 15 days until the fruit filling stage. The indicators evaluated were the number of
flowers per plant, number of fruits per plant, fruit length, average fruit weight and total yield.
The results showed that the applied treatments did not have a statistically significant effect,
however, they presented numerical differences. T3 (cow manure-based biofertilizer) obtained
the highest yield with an average of 415.18 g, and this treatment also stood out in the number
of flowerswith an average of 8.78 flowers/plant. Finally, with respect to the indicator number
of fruits, fruit length and fruit weight, it was determined that T1 (biofertilizer based on fish

residues) obtained a higher average with 4.75 fruits/plant, 8.35 cm and 14.85 g, respectively.

Keywords:. Biofertilizers, yield, Capsicum annuum L
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l. INTRODUCCION
1.1. Descripciény formulacion del problema

El uso indiscriminado de los fertilizantes quimicos es un problema que afecta e medio
ambiente y la salud de las personas, debido a que muchos agricultores no cuentan con la
economiasuficiente para adquirir estos productos y tampoco son capacitados por profesionales
correspondientes. El Per( ha fortalecido su posicion como exportador de paprika seca en las
regiones de Barranca, Piura, Nepefia, Lima, Ica, Arequipay Tacna. En total, se cultivaron
alrededor de 4.000 hectéreas de péprika, con rendimientos que fluctuaron significativamente
entre 2.000 y 6.500 kg por hectérea durante e periodo 2000-2001 a razén del nivel de
tecnologia mangjada. Segun & SITOD (Sistema de informacion regional para la toma de
decisiones, 2023), el pimiento tuvo una produccion naciona en 2022 de 69 190 tonel adas con

un coeficiente de variaciéon de 0.77.

Un grupo de méas de 100 agricultores de la comunidad del Valle de Nepefia, ubicada en
la region Ancash, expresd su descontento por el aumento en los precios de los fertilizantes.
Tanto hombres como mujeres se congregaron en la Carretera Panamericana Norte, cerca del
distrito de Samanco, para manifestar su indignacion por € incremento de los costos de los

insumos para la agricultura (Servicio parael Desarrollo Integral Rural, 2022).

El incremento en los precios de los fertilizantes representa un desafio para los
productores de pimiento paprika, sean pequefios, medianos o0 grandes. Este aumento
significativo en € costo de los fertilizantes quimicos impacta directamente en & rendimiento
del cultivo, ya que muchos agricultores no pueden adquirir estos insumos, o que reduce su

productividad y puede generar serias pérdidas econdémicas para los productores.

13



De igua manera, e cultivo de pimiento paprika (Capsicum annuum L.) es reconocido
por e Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MINAGRI, 2023) como uno de los més
relevantes para la economia peruana. Durante la campafia 2022-2023, a nivel nacional, se
registré una superficie sembrada de 5636 hectéreas, de las cuales 493 hectéreas corresponden

a departamento de Ancash.

Por estarazon, unaalternativa paradisminuir ladependenciade losfertilizantes quimicos
en la agricultura es la adopcién de practicas de cultivo organico. Estas incluyen € uso de
biofertilizantes para promover € crecimiento de las plantas, la incorporacion de abonos
naturales y la implementacion de métodos de control biologico de plagas. Estas técnicas
contribuyen amejorar las propiedades del sueloy las condicionesfisicas, quimicasy biol6gicas

de los agroecosistemas.

Considerando |o expuesto, € rendimiento de cultivos como €l pimiento paprika enfrenta
serios desafios debido a la fuerte dependencia de los fertilizantes quimicos, esenciales para
mantener altos niveles de produccion. No obstante, el aumento en |os precios de estosinsumos
ha tornado insostenible esta dependencia, afectando significativamente la rentabilidad de los
productores. En regiones como Nuevo Moro, donde se tiene un aproximado de 8 hectareas de
sembrio, se hace urgente implementar alternativas que permitan mantener o incrementar el
rendimiento, garantizando la estabilidad economica del sector y aiviando la carga financiera
de los agricultores locales. El aumento en los precios de los fertilizantes quimicos hallevado a
numerosos agricultores a reducir su uso o0 abuscar aternativas, |o que en algunos casos afecta
tanto e rendimiento como la calidad de los cultivos. Esta situacion genera una disminucion en
laproduccion y restringe la capacidad de |os agricultores para competir en el mercado, ya que,
en ocasiones, |os costos de produccion superan |os ingresos obtenidos. Frente a este panorama,
la investigacion sobre €l uso de biofertilizantes se presenta como una solucion viable,

ofreciendo una alternativaméas econdmicay sostenible. Los biofertilizantes no solo mejoran el
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rendimiento de los cultivos, sino que también contribuyen a la conservacion del sueloy ala

reduccion de la dependencia de insumos quimicos.

Enfocar la investigacion hacia la implementacion de biofertilizantes en e cultivo de
pimiento paprika tiene como objetivo no solo optimizar la productividad, sino también
promover una transicion hacia practicas agricolas méas sostenibles. Asi, e uso de
biofertilizantes en la agricultura de Nuevo Moro podria mejorar € rendimiento del pimiento
paprika, fortalecer la economia de los agricultores locales y fomentar una agricultura mas

respetuosa con el medio ambiente.

Por tanto, se plantea la siguiente interrogante: ¢Existira efecto de tres biofertilizantes en

el rendimiento del pimiento paprika (Capsicum annuum, L.), en Nuevo Moro?

1.2. Objetivosdelainvestigacion

1.2.1. Objetivo general

- Determinar e efecto de tres biofertilizantes en el rendimiento del cultivo de

pimiento paprika (Capsicum annuum,L.), Nuevo Moro.
1.2.2. Objetivos especificos

- Contabilizar € numero defloresdel pimiento paprika (Capsicumannuum,L.) en
Nuevo moro.

- Contabilizar e nimero de frutos del pimiento paprika (Capsicum annuum,L.)
en Nuevo moro.

- Medir lalongitud defruto del pimiento paprika (Capsicumannuum,L.) en Nuevo
moro

- Cuantificar € peso de fruto del pimiento paprika (Capsicum annuum,L.) en

Nuevo moro
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- Obtener € rendimiento total del cultivo de pimiento paprika (Capsicum annuum,
L.) en Nuevo Moro.
1.3. Formulacién de hipétesis
Ha: Al menos uno de los biofertilizantes empleados tendra efecto sobre € rendimiento del
cultivo de pimiento paprika (Capsicum annuum, L.), Nuevo Moro.
HO: Ninguno de los biofertilizantes empleados tendra efecto sobre € rendimiento ddl cultivo

de pimiento paprika (Capsicum annuum, L.), Nuevo Moro.

1.4. Justificacion eimportancia dela investigacion

La investigacion presenta una justificacion social, dado que e uso de biofertilizantes en €
cultivo de pimiento paprika promueve una agricultura sostenible y saludable, reduciendo la
dependencia de insumos quimicos que pueden afectar tanto el medio ambiente como la salud
de los agricultores y consumidores. Esta aternativa mejora la calidad de vida en las
comunidades rurales a fomentar practicas agricolas responsables que protejan los recursos

naturalesy, asu vez, favorezcan la produccion de alimentos mas saludables y accesibles.

Asi mismo, presenta unajustificacion econdémica, dado que e uso de biofertilizantes representa
unaalternativa mas accesible en comparacion con los fertilizantes quimicos, cuyos precios han
aumentado significativamente, permitiendo reducir los costos de produccion y mejorar la
rentabilidad de los cultivos de pimiento paprika. Ademas, la mejora en e rendimiento de los
cultivosy la calidad del producto final puede abrir nuevas oportunidades en mercados de alto
valor, contribuyendo al fortalecimiento de la economialocal y la estabilidad financiera de los

productores.

Por otro lado, presenta una justificacion préactica, dado que con los resultados obtenidos se
busca ofrecer alos agricultores herramientas précticasy accesibles paramejorar €l rendimiento

del pimiento paprika mediante e uso de biofertilizantes, adaptandose a diferentes condiciones
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agroecol 6gicas. L os resultados permitiran determinar cuad de lostres biofertilizantes evaluados
es més eficaz, optimizando € manejo agricola y reduciendo la dependencia de insumos

externos, mejorando asi la productividad de los cultivos de manera sostenible.

Y presenta una justificacion metodologica, ya que € enfoque experimental permitira evaluar
de manera rigurosa los efectos de tres biofertilizantes en e cultivo de pimiento paprika,
mediante un disefio controlado y mediciones precisas de variables como € rendimiento y la
calidad del cultivo. El andlisis estadistico de los resultados proporcionara una base cientifica
solida para la recomendacion de estos productos, contribuyendo a la toma de decisiones

informadas en la agricultura sostenible.

Lajustificacion ambiental delatesis se fundamentaen que €l uso de biofertilizantes contribuye
a la conservacion y mejora de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo,
reduciendo la dependencia de fertilizantes quimicos que, a menudo, generan impactos
negativos en € medio ambiente. Al ser una aternativa sostenible, los biofertilizantes
minimizan lacontaminacion del sueloy delos recursos hidricos, ademas de promover practicas

agricolas més amigables con el ecosistema.

Esta tesis es importante porque propone e uso de biofertilizantes como una aternativa
econdémicay sostenible a los fertilizantes quimicos tradicionales. Al ser méas accesibles para
los productores, los biofertilizantes pueden reducir costos de produccion, mejorando la
rentabilidad del cultivo de pimiento paprika. Ademés, esta opcion favorece la sostenibilidad
agricola, ya que disminuye la contaminacion del suelo y las aguas, y promueve précticas méas
responsables con el medio ambiente. A nivel social, también contribuye a mejorar la calidad
de vida de los agricultores al reducir su exposicion a productos quimicos peligrosos. La

investigacion proporciona evidencia empirica sobre los beneficios de los biofertilizantes,

17



facilitando la toma de decisiones mas informadas y abriendo nuevas oportunidades para la

agricultura.

. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

Morocho (2020), llevé a cabo una investigacion sobre e efecto de biofertilizante de
preparacion artesanal en e rendimiento de gji pimiento morron (Capsicum annuum) en €l
distrito de Monsefu, cuyo objetivo fue evaluar los efectos de tres tipos de biofertilizantes de
preparacion casera, identificados como T1 (estiércol de vacuno), T2 (estiércol de cuy) y TO
(grupo de control). Losresultadosindicaron que e tratamiento con estiércol decuy (T2) mejoro
significativamente el rendimiento y e peso de los frutos por la planta de pimiento morron
(Capsicum annuum, L.). Este fertilizante biolégico demostré un rendimiento superior en

comparacion con |os otros evaluados.

Sanchez (2023) tuvo como objetivo evaluar € impacto de distintas cantidades de biol de
bovino en laproduccion de CapsicumfrutescensL. (gi charapita) en e distrito de Y arinacocha,
Ucayali. Se utilizé como insumos para obtener € biol: estiércol fresco de ganado vacuno, sal,
ceniza, leche de vaca, cascara defrutas, azicar rubioy agua. El disefio experimental fue disefio
completamente al azar con cuatro tratamientos (T1 = sin biol, testigo, T2 = 0.5 litros de biol /
litro agua, T3 = 1 litro biol /litro agua, T4 = 1.5 litros de biol / litro agua) y tres repeticiones.
Las variables evaluadas son: aturay diametro de plantas, inicio de floracion, numero de frutos
y rendimiento. Se obtuvo como resultado que € mejor tratamiento en altura y didmetro de
plantas fue T3 (94 cm de aturay 0.95 cm didmetro de tallo, la cantidad de frutos por plantas
fue 51 y e rendimiento fue 590 gramos por planta. La aplicacion de biol favorecié e

crecimiento vegetativo y produccion de frutos en el cultivo de gji charapita.
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Saldana et al.(2018) nos comentan que e objetivo fue demostrar e impacto de un
fertilizante con visceras de pescado en la fertilidad del suelo y desarrollo del Capsicum
pubescens para otorgar un valor agregado a los residuos hidrobiol 6gicos. El biofertilizante se
aplicé en concentraciones de 5%, 10% y 15% en € suelo del sector Barraza-Laredo. Los
resultados muestran que la aplicacion de esta fertilizante mejora significativamente el
crecimiento de Capsicum pubescens, promoviendo un mayor desarrollo vegetativo, aumento
en la produccion de frutos y mejora en la calidad de los mismos. Los resultados reflgjaron un
efecto positivo, siendo la aplicacion del biofertilizante a una concentracion 5% la que presentd
diferencia significativa, donde los plantones aumentaron un 72% més su altura, diametro del

tallo con un 58 % y numero de hojas 78% a diferencia del testigo.

En su investigacion Salaya (2010) tuvo como objetivo evaluar € efecto de dos abonos
liquidos fermentados el aborados con subproductos regionales en la produccién de plantul as de
chile habanero durante la fase de vivero. Se utilizé un disefio experimental de bloques al azar
con cuatro repeticiones. Los tratamientos consistieron en: raizal 400 (como testigo comercial),
sin fertilizacion, abono liguido fermentado a base de biomasa aérea de Gliricidia sepium, y
abono liguido fermentado con estiércol de bovino. El tratamiento con biol de estiércol de
bovino present6 un promedio de 7.5 hojas, mientras que tanto e testigo comercial como €l biol
de Gliricidia sepium mostraron un promedio de 7 hojas. Los abonos liquidos fermentados
mostraron una respuesta positiva en comparacion con los tratamientos raizal 400 y sin
fertilizacion.

El estudio de Palacios y De la Cruz (2024) tuvo como proposito evaluar € efecto de la
aplicacion de dos tipos de biol a diferentes dosis en € rendimiento de la albahaca (Ocimum
basilicumL.) en € distrito de Huariaca L os factores evaluados fueron: A (Biol deovinoy Biol
de vacuno) y B (1 1/20 litros de agua, 2 1/20 litros, y 3 1/20 litros de agua). Los resultados

mostraron gue la aplicacion de 3 litros de biol de vacuno en 20 litros de agua tuvo un mayor
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impacto en e rendimiento, alcanzando 12.31 t/ha, en comparacion con |os otros tratamientos
gue obtuvieron rendimientos menores. En cambio, el tratamiento con 1 litro de biol de ovino
en 20 litros de agua presentdo € rendimiento méas bago, con 4.46 t/ha. En cuanto a
comportamiento agrondmico de la albahaca respecto al tipo y dosis de biol, se observo que las
variables como altura de plantas, diametro de tallo, nUmero de hojas por planta, peso de las
hojas y longitud de las hojas mostraron diferencias significativas, lo que indica que los

resultados no fueron uniformes en cada caso.

Acosta (2019 ) en su investigacion sobre abono liquido biol producido mediante la
digestion anaerobia de estiércol de animales mezclado con rastrojo. El estudio analiza las
propiedades fisicas, quimicas y microbiolgicas de este fertilizante organico, destacando su
contenido de nutrientes como nitrégeno, fosforo, potasio y otros micronutrientes esenciales
para el crecimiento de las plantas. Los tratamientos consistieron en estiércol de vacuno (T1),
cuy (T2), aves de engorde (T3) y porcino (T4). Los insumos utilizados incluyeron aditivos de
yogur, rastrojos, chicha de jora, melaza, cenizas, cascaras de huevo y estiércol de animales.
L os resultados mostraron que e estiércol de cuy presentd |os mayores porcentajes de carbono,
nitrogeno y materia organica, posicionandolo como un biol rico en nutrientes. Ademés, se
observo que & mayor nimero de hojas y peso de raices correspondieron a tratamiento T3

(estiércol de aves de engorde), superando al biol de cuy y al testigo.

Quispe et al. (2019) en su estudio titulado “Ajies Nativos Peruanos-Caracterizacion
Agro-morfologica, quimico-nutricional y sensorial” mencionan que € biol, un fertilizante
organico obtenido a partir de residuos de animales o plantas, es utilizado para mejorar €
crecimiento y desarrollo de los gjies nativos peruanos. En particular, se destaca la aplicacion
de biol enriquecido con potasio, yaque este nutriente es crucial parael desarrollo delosfrutos.
El potasio favorece el proceso de fotosintesis, la resistencia a enfermedades y el aumento del

peso de los frutos. El articulo resalta que a medida que se incrementa la dosis de potasio en €
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biol, se observa un aumento significativo en el peso de los frutos, debido a la accion de la
auxina en la planta, que facilita el transporte del potasio a través del xilema, estimulando el

Ilenado de los frutosy su crecimiento.

Rimac (2023) en su trabgjo de investigacion "Respuesta agronémica del cultivo de
tomate (Solanum lycopersicum Mill.) a la aplicacion de diferentes dosis de Biol, bago
condiciones de Barranca" se centra en evaluar €l impacto del biol a base de estiércol de vaca,
un fertilizante organico, sobre el crecimiento y desarrollo del tomate. L osresultados del estudio
mostraron que la aplicacion de biol favorece e crecimiento de las plantas de tomate,
aumentando parametros como el nimero defrutos, e peso delosmismosy el rendimiento total
por planta. Ademés, se destacO que las dosis mas dtas de biol incrementaron de manera
significativalaproductividad del cultivo. El biol también contribuy6 amejorar las condiciones

del suelo, lo que favorecio la salud genera de las plantas.

Ahuja et al. (2020) en su estudio "Fish and Fish Waste-Based Fertilizers in Organic
Farming — With Statusin Norway: A Review" mencionasobre el uso de fertilizantes derivados
de pecesy sus desechos en la agricultura organica, con un enfoque particular en lasituacion en
Noruega. El estudio abordalas ventgjas de estos fertilizantes organicos, |os cuales son ricos en
nutrientes esenciales como nitrogeno, fésforo y potasio, cruciales para €l crecimiento de las
plantas. Los fertilizantes derivados del pescado generalmente tienen niveles elevados de N, P
y Ca, en comparacion con las necesidades de estos nutrientes en las plantas cultivadas. Estos
fertilizantes también suelen contener S, aungue su proporcién en relacion con las necesidades
de macronutrientes como K y Mg para las plantas de cultivo es menos equilibrada. Se destaca
gue los fertilizantes a base de pescado y sus residuos no solo mejoran la fertilidad del suelo,

sino que también ofrecen beneficios ecol 6gicos a reciclar productos de desecho delaindustria

pesquera.
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Jiménez y Garcia (2017) en su estudio “"Influencia del potasio en € rendimiento y
calidad del fruto de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.)” destacan que € potasio es un
nutriente esencial que juega un papel crucial en la fotosintesis, la regulacion hidrica y la
resistencia a enfermedades, lo que incide directamente en e desarrollo de la planta y la
produccion defrutos. El estudio menciono que una adecuada aplicacion de potasio mejoratanto
el tamafio como la cantidad de frutos, asi como su sabor y color, contribuyendo a un mejor
rendimiento de la cosecha. Ademés, el potasio favorece laformaci dn de compuestos bioactivos

en |os tomates, como antioxidantes, 10 que aumenta la calidad nutricional de los frutos.

2.2. Marco conceptual
2.2.1.0rigen y clasificacion
El género Capsicum forma parte de las solanaceas, familia que engloba alrededor
de 20 a 30 especies diferentes, destacando e Capsicum annuum L., distinguido
comunmente como gji dulce, pimiento o gi pimiento. Se cree que su introduccién en
Europa tenia la finalidad de complementar e incluso reemplazar a otro condimento
ampliamente utilizado en laépoca, la pimientanegra (Piper nigrumL.), queteniaun gran
valor comercia en las rutas comerciales entre Oriente y Occidente, (Maroto, 2000).
Clasificacion taxonomica:
Reino: Plantae
Division: Magnoliofita
Clase: Magnoliopsida
Orden: Solanales
Familia: Solanécea
Género: Capsicum
Especie: Annuum

Nombr e cientifico: Capsicum annuum
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Nombre comuan: Pimiento, gi dulce, gi pimiento

Hunziker propone una clasificacion del género Capsicum en tres grupos. uno con
el nombre de "tubocapsicum®, otro llamado "pseudoacnistus’, que contiene una Unica
especie en cadauno, y un tercer grupo denominado simplemente " Capsicum®, que abarca
un total de 24 especies, esto segin Nuez et al. (1996).

Un andlisis mas reciente, teniendo en cuenta hallazgos adicionales, plantea que la
seccion Capsicum abarcara un total de 22 especies en estado silvestre y 3 variedades,
junto con 5 especies cultivadas y 4 variedades relacionadas con estas categorias

taxondmicas, esto segun Nuez et a. (1996).

Variedades de Capsicum annuum

En este género se identifican seis variedades, entre | as que destacan | as variedades:
grossum, longum, acuminatum y abveriatum. Estas son reconocidas por su capacidad
para producir una amplia gama de pimientos, tanto picantes como dulces. Por otro lado,
las variedades cerasiforme y fasciculatum muestran plantas con frutos pequefios y

resistentes, por lo que suelen ser ideales paralajardineria (DeWitt & Bosland, 1996).

2.2.2.Descripcion botanica

El Capsicum annuum es una planta de crecimiento continuo que puede alcanzar
alturas que varian segun el entorno de cultivo. Al airelibre, su atura promedio suele ser
de arededor de 0.80 metros, mientras que, en invernaderos, donde se cultivan lamayoria
de los hibridos, puede superar |os 2 metros. Esta plantatiene unaraiz principal pivotante
gue puede extenderse profundamente en el suelo, slempre y cuando las condiciones de
profundidad y textura del suelo lo permitan. Ademés, desarrolla numerosas raices
adventicias que se desarrollan horizontalmente, pudiendo alcanzar distancias de 50 cm a

un metro del tronco principal (Agudelo-Becerra & Casierra-Posada, 2004).
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2.2.2.1. Talloprincipal

El crecimiento del tallo del Capsicum annuum es mayormente controlado y tiende
a ser rigido. Cuando alcanza una altura especifica, se bifurca en dos o tres ramas, y este
patron de ramificacion continta, siguiendo un sistema de bifurcacion repetida, hasta que
finaliza su ciclo de crecimiento. El grado de ramificacion puede variar segun la variedad

delaplanta, segiin Nuez et al. (1996).

22.22. Lahoa

Ibar y Juscafresa (1997) indican como las hojas del Capsicum annuum son
caracteristicas por su forma general, con una punta que es notablemente mas larga y
menos evidente, y un tallo de hoja largo. El lado superior de la hojaes brillante y verde
intenso. El nervio principal se extiende principal mente desde labase delahoja, y € talo
delahojamide arededor de un cuarto auna pulgadade longitud. Ademas, se puede notar

claramente lared de venas secundarias que se extiende hacia el borde de la hoja.

2.2.2.3. Laflor

Las flores generalmente surgen en lostallos, justo donde se une con la hoja. Estas
flores son blancas y tienen un diametro de aproximadamente 1.27 cm. En general, estas
flores son hermafroditas, o que significa que pueden llevar a cabo la polinizacion de
formaindependiente. Aunque en raras ocasiones, arededor del 10% de las veces, pueden

requerir la polinizacién cruzada (Ibar & Juscafresa, 1997).

2.2.24. Elfruto
L os frutos son como bayas grandes y tienen una textura semicartilaginosa, ademas
de ser huecos y achatados. El tamafio de los frutos varia segun la variedad, pero en

general, estan formados por una capaexterior hinchaday jugosa que rodeaalas semillas.

24



Estos frutos pueden contener de 50 a 500 semillasy tienen un tamarfio que oscila entre 5

y 20 cm (Ibar & Juscafresa, 1997).

2.2.25. Lasemilla

L as semillas tienen una forma aplastada o hemidiscoidal, 10 que significa que son
planasenunladoy curvasen €l otro. Suelen presentar cicatrices 0 marcas que se observan
en lazona del funiculo, donde estaban unidas ala planta madre, y en la placenta, donde

la semilla se separadel resto del fruto (Nuez et al., 1996).

2.2.2.6. Valor nutricional

Estos pimientos son altamente demandados debido a su riqueza en vitaminas, como
la vitamina C y A, pero lo que realmente los distingue es su contenido de [3-carotenos,
gue se encuentra en niveles significativos, con un promedio de arededor de 3,100
microgramos por cada 100 gramos de porcion comestible cuando se cocinan (Siller et al.,
2005)
2.2.3.Condiciones agr oecol gicas
2.2.3.1. Temperatura

El cultivo es particularmente sensible a las condiciones de temperatura, como se
puede apreciar en la tabla 2 que indica las temperaturas limites para €l cultivo de

Capsicum annuum (Moreno et a., 2011)
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Tablal
Temperaturas en las fases del cultivo del pimiento paprika

Fases del Temperatura (°C)
cultivo Optima Minima Maxima
Germinacion 20a25 13 40
Crecimiento 20225 (dia) 15 30
vegetativo 16 a 18 (noche)
Floraciony 26 228 (dig) 18 35
fructificacion 18 a20 (noche)

Nota: Moreno et a. (2011)

2.2.3.2. Humedad

La humedad ideal para este cultivo se encuentra en un rango de 50% a 70%. Si la
humedad es muy alta, pueden desarrollarse enfermedades y obstaculizar la polinizacion
del cultivo. Por otro lado, temperaturas altas junto con una humedad més baja de lo

necesario pueden provocar la caida de |os frutos recién formados (Zapata, 1992).

2.2.3.3. Luminosidad
Prieto et al. (2003) sefiala que & pimiento requiere niveles de luz intensa para que
pueda florecer y reproducirse, especialmente durante las primeras etapas de su

crecimiento.

2.2.34. Suelos

Davies et al. (2000) indica que la especie Capsicum annum prospera en suelos
adecuados, que general mente son suel os franco-arenosos, bien drenados, profundosy con
un contenido de materia organica que oscilaentre el 3%y € 4%.

El cultivo se desarrolla mejor en suelos con un pH ideal que se sitla generamente
entre 6.5y 7, aunque puede tolerar cierta diferenciacion en laacidez del suelo en ciertas

condiciones. (Davies et al., 2000).
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2.2.4.Siembray maneg o agronémico

2.24.1. Preparacion del suelo

De las etapas mas cruciales en la agricultura es la preparacion del suelo, ya que
sienta las bases para € crecimiento exitoso del cultivo. Esta fase debe llevarse a cabo
antes de la siembra para asegurar un 6ptimo desarrollo de las plantas (Nuez et al. 1996).
2.2.4.2. Nivelacion

Para lograr una superficie nivelada con una ligera pendiente de cinco por mil, es
esencia utilizar las herramientas adecuadas para e movimiento de tierra. Esto ayuda a
evitar la acumulacion de agua en areas con desniveles y previene problemas como €
desarrollo de hongos (Nuez et al 1996).

2.24.3. Riego de machaco

Berrios et al. (2007) indican que para adecuar €l suelo que esta seco, parciamente
seco (con menos del 70% de humedad utilizable) o que presenta problemas de salinidad,
es necesario aplicar un riego conocido como "riego de maceracion” con unaduracion que
varia entre 20 y 30 horas, dependiendo de la textura del suelo y la cantidad de agua
disponible. Este proceso preparara el suelo paralas etapas siguientes de cultivo.

2.244. Aradura

La labranza es una técnica esencial para preparar € suelo y debe redizarse a una
profundidad de alrededor de 30 centimetros, o que beneficiard el desarrollo de las raices
del cultivo. Laeleccién del tipo de arado adecuado depende de las condiciones del terreno
(Berrios et d., 2007)

2.2.45. Surcado
L as distancias entre |os surcos son de 1.1 metros, y |os espacios entre las camas de

cultivo pueden ser de 12 a 14 pulgadas, por |o que se requiere realizar un marcado en €l
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suelo. Mantener una separacion de alrededor de 50 a 60 centimetros entre las plantas
evitarala competencia de lasraices (Berrios et al., 2007).
2.246. Trasplante

- Los plantines deben tener a menos 6 hojas completamente desarrolladas y deben
haber pasado entre 15 y 20 dias desde su siembra.

- Previo atrasplantar los plantines al campo definitivo, es esencial sumergir susraices
en una solucién gue contenga hongos beneficiosos para protegerlas.

- Al redlizar € trasplante, asegurarse de que | os plantines estén ubicados en linea recta
junto alas demés plantas y que la profundidad del hoyo sea uniforme. (Nuez et al.,
1996).

2247. Riego

Es esencial administrar el riego de manera adecuada para garantizar un buen
rendimiento de las plantas de pimiento y evitar su estrés hidrico. En un campo abierto, €l
cultivo de pimiento requiere aproximadamente 4,500 metros cubicos por hectarea de
agua, mientras que, en invernaderos, esta cantidad puede aumentar a alrededor de 8,600
metros cubicos por hectérea (Berrios et al., 2007).
2.24.8. Fertilizacion

Jiménez et al. (2001) describen que laplanta de pimiento necesitaunagran cantidad
de nutrientes, como potasio, nitrégeno y fosforo, en promedio 10 dias después de entrar
en la etapa de floracién. Esto es crucial porque es durante esta fase cuando se produce la
formacion de los frutos.

La acumulacion de nutrientes esenciales, como fésforo, nitrégeno y potasio, se
observa principalmente en los tallos y frutos, siendo méas concentrados en las hojas. En

el caso del cadcio (Ca y e magnesio (MQ), estos nutrientes se encuentran
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predominantemente en los frutos y talos, aungue en menor cantidad en las hojas
(Jmeénez et al., 2001).

Para asegurar un adecuado suministro de minerales esenciales, se recomienda
enriquecer € suelo con sustancias organicas durante la preparacion del terreno. Después
se debe aplicar una dosis de fertilizantes que consta de 100 kg de K20, 200 kg de
nitrogeno y 160 kg de P205 por hectérea. La aplicacion de estos fertilizantes debe
realizarse de manera escalonada. En lasiembrainicial, se debe aplicar todo € potasio y
fosforo junto con un tercio del nitrégeno. Luego, en 2 o 3 aplicaciones posteriores, se
anadiralos 2/3 restantes del nitrogeno (Ramirez, 2000).

El cultivo de pimientos ya sea a aire libre 0 en invernaderos, implica un uso mas
eficiente del suelo, 1o que resulta en una mayor produccion total por unidad de area
(Finck, 2005).

Por lo tanto, en la agricultura de hortalizas, se tiende a aplicar mas fertilizante del
necesario, yaque €l costo del abono es rel ativamente bajo en comparacion con los gastos
totales (Finck, 2005).

Esto significa que se incurre en gastos innecesarios, se extraen mas nutrientes de
los que realmente se necesitan y se producen pérdidas debido al lavado excesivo de los
nutrientes. Ademas, cuando se aplican en exceso solo los macronutrientes, existe el
riesgo de que se desarrollen deficiencias de micronutrientes y que se generen problemas
de sdlinidad en €l suelo (Finck, 2005).

La fertilidad de los suelos donde se cultivan hortalizas con regularidad suele ser

alta (Finck, 2005).
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2.2.5.Abonos or ganicos

Segun Finck (2005), los abonos organicos estan formados por varios tipos de
material es disefiados para diferentes propdsitos. Laimportancia de un abono organico se
determina principal mente por |a cantidad de materia organi ca que contiene, medidacomo
porcentaje de materia organica. También es posible indicar €l contenido de carbono,
expresado como porcentgje de carbono. La proporcion de materia organica se calcula

mediante un proceso de calcinacion.

2.2.5.1. Abonado foliar

Dada su relevancia, es fundamental tratar el abonado foliar con especia atencion.
Aungue las plantas absorben principa mente nutrientes minerales a través de sus raices,
también pueden captar aguay sustancias disueltas a través de |os pequefios poros en sus
hojas. A través del abonado foliar, las plantas tienen la capacidad de recibir todos los
nutrientes necesarios. En la préctica, este método se usa principalmente como un
complemento para suministrar nitrégeno, magnesio y oligoelementos. Implicarociar las

hojas con suspensiones de nutrientes o soluciones poco concentradas (Finck, 2005).

Laprincipal ventajadel abono foliar reside en su ataeficiencia en la absorcion por
parte de las plantas. Sin embargo, su limitacién radica en que solo es adecuado para
suministrar ciertos nutrientes. Los abonos organicos y minerales pueden dafar las hojas
s se utilizan en concentraciones muy atas. El propésito del abonado foliar es aplicar de

manera uniforme sobre las hojas una fina capa de nutrientes (Finck, 2005).

2.2.5.2. Biol
"El Biol es un fertilizante liquido organico que se produce mediante la
descomposicion de materiales organicos, como estiércol de animales, vegetacion verde

y frutos, en condiciones donde no hay presenciade oxigeno. Este biol contiene nutrientes
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gue las plantas pueden absorber facilmente, o quelasfortalecey las hace masresistentes.
Para obtener biol, se utiliza una técnica llamada biodigestion™ (Instituto Nacional de
Investigacion Agraria, 2008).

"Unavez que se ha procesado en el biodigestor, este material ya no produce olores
desagradables ni atrae insectos cuando se utiliza en los suelos. Como abono, € biol
también actia como una fuente de reguladores del crecimiento que benefician €
desarrollo éptimo de las plantas, o que resulta en una mayor productividad en los

cultivos® (Instituto Nacional de Investigacion Agraria, 2008).

2.2.5.3. Fertilizacion con biol

Al respecto, es preciso sefialar que el biol es un abono organico liquido, resultado
de la descomposicion de los residuos animales y vegetales en ausencia de oxigeno.
Provee alas familias de un fertilizante natural que mejorafuertemente e rendimiento de
las cosechas (Gamboa, 2019)

Al utilizar Biol parafertilizar, esimportante considerar €l tipo de cultivo y realizar
un andlisis de suelo previo. Esto ayudara a determinar la cantidad adecuada de Biol a
aplicar. Aungque € Biol contienetanto macro como microelementos, no debe usarse como
un reemplazo completo de otros fertilizantes. El exceso de Biol puede causar dafios alas
plantas, como quemaduras (Burgos, 1999).

La mayoria de |as aplicaciones de Biol se realizan cuando las plantas tienen entre
15y 20 dias después de lagerminacion, utilizando unadosis menor de este biofertilizante.
En este momento, las plantas son més sensibles a Biol, y usar cantidades excesivas
podria causar quemaduras o aumentar la probabilidad de enfermedades fungicas.
Después de 40 a 45 dias, se puede aumentar ladosis de Biol de manera beneficiosa para

el cultivo y como medida preventiva contra plagas (Burgos, 1999).
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2.2.5.4. Biofertilizantes

Los biofertilizantes, son fertilizantes organicos naturales utilizados para nutrir €l
suelo y suministrar a las plantas los nutrientes que necesitan para mejorar su calidad.
Estos biofertilizantes se obtienen a través de un proceso de fermentacion anaerdbica, es
decir, sin la presencia de aire. Se componen principamente de estiércol fresco de
animales y microorganismos beneficiosos, junto con ingredientes como melazay leche.
El proceso de descomposicion y obtencion de resultados suele llevar de 40 a 110 dias
(Wong & Jimenez, 2009).
2.255. Tiposdebiol

Los bioles varian principalmente en funcién de sus ingredientes 0 componentes.
Estos biofertilizantes tienen diversas aplicaciones, que incluyen:
- Biol parael sueloy hoja.
- Biol biosida

- Biol abono foliar.

Biol para el suelo y hoja: El biofertilizante destinado a suelo y las hojas sustenta
tanto & suelo como las hojas delas plantas, restituyendo |os nutrientes que las plantas
han extraido, 1o que enriquece lafertilidad del suelo (Morocho, 2019).

Biol biosida: Este biofertilizante se enfoca en €l control de plagasy enfermedades.
Contiene ingredientes que actlan como repel entes para las plagas, a mismo tiempo
que fortalecen las plantas, o que ayuda a prevenir enfermedades. (Morocho, 2019).
Biol abono foliar: Este biofertilizante es ampliamente utilizado por |os agricultores
debido a su accion directa en las hojas. Contiene una cuantia significativa de macro
y micro nutrientes, lo que beneficia € crecimiento de las plantas y, en dltima

instancia, aumenta la produccién (Morocho, 2019).
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2.2.5.6. Elaboracion debiol

En relacion con laproporcidn de materia secay agua, esimportante tener en cuenta
gue suele utilizarse una proporcion de 3 partes de agua por cada 1 parte de estiércol. Por
gjemplo, se recomienda usar a menos 20 kg de guano de isla (Echevarria, 2009).

En cuanto a la fabricacion de un biodigestor, se suelen emplear recipientes de
plastico, como un tanque de pléastico con una capacidad de al menos 200 litros. Se
necesita un minimo de 50 kg de estiércol fresco, y es recomendable ademés incorporar
visceras de pescado, ya que esto aumenta el contenido de fosforo y potasio en lamezcla.
Para acelerar €l proceso de fermentacion, se pueden agregar 2 kg de azlcar mezclados
de manera uniforme con 3 litros de chicha de jora. También se tiene otra opcion, que es
mezclar 250 gramos de levadura en polvo junto con 1 litro de leche tibia (Echevarria,

2009).

2.25.7. Calidad y composicion del biol

El proceso de fermentacion en el biodigestor produce un residuo gque tiene un ato
valor fertilizante. Este residuo se divide generalmente en dos partes. una parte liquida
conocida como biol o biofertilizante, que constituye una buena parte del liquido
resultante, y una parte solida llamada biosol (Siura, 2008). Las caracteristicas de estos
subproductos generalmente dependen de los ingredientes que se hayan utilizado en €l
proceso de fermentacion. En promedio, € residuo que surge del biodigestor contiene
alrededor del 85% de los ingredientes originales que se introdujeron. De este porcentaje,
aproximadamente e 90% corresponde a biol, mientras que €l resto es biosol. Es
importante destacar que estos porcentajes pueden variar segun los ingredientes utilizados

en €l biodigestor y e método de separacion empleado en € proceso (Siura, 2008).
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2.2.5.8. Composicion delos excrementos

Los estiércoles desempefian un papel fundamental como componentes de los

abonos, y su manejo adecuado representa unaopcion valiosa paraenriquecer las siembras

y meorar la calidad de los suelos tanto en términos quimicos como fisicos,

proporcionando nutrientes esenciales.

Tabla?2

Composicion de los biofertilizantes

Espede  Materia o 5006  P205% MgO% CaO% SO4%
animal seca

Oveias () 13 055 0.5 001 015 046 016
Ovejas (3) 3B 195 126 031 034 116 034
Vacunos (f) 6 029 0.10 017 013 035 004
Vacunos(s) 16 058 049 001 004 001 013
Cabdlos(s) 24 155 150 035 024 045 006
Cabdlos(f) 10 055 0.35 001 012 015 002
Cuyes (3) 14 460 226 361 038 059 010
Cerdos (9) 18 060 026 061 010 009 004
Camélidos (s) 37 36 120 112 S.i. S.i. S.i.
Gallina(s) 47 6.11 3.20 521 S.i. S.i.

Nota: Morocho (2019).

Los componentes de los excrementos son diferentes seguin € tipo de animal y su

alimentacién (f: con pasto fresco. y s: con pasto seco). En términos generales, un estiércol

promedio contiene alrededor del 0,5% de potasio, 0,25% de fosforoy 0,5% de nitrogeno.

Esto significa que una tonelada de estiércol proporciona aproximadamente 5 kg de

potasio, 2,5 kg defdsforoy 5 kg de nitrégeno. Sin embargo, esimportante tener en cuenta

gue laexposicion a sol y las condiciones climéticas pueden reducir € valor nutritivo del

estiércol con € tiempo.



2.2.5.9. Composicion del biol

El biofertilizante es € resultado de la fermentacion de ingredientes dentro de un

biodigestor y se presenta en estado liquido. Para obtenerlo, € fango resultante de esta

fermentacion se decanta, lo que nos da la parte liquida, es decir, € biofertilizante. Por o

general, alrededor del 90% de los ingredientes que ingresan al tanque de biodigestor se

transforman en biofertilizante. La composicion del biofertilizante puede variar segun los

ingredientes utilizados y €l proceso de fermentacion, donde se puede comparar cuatro

tipos diferentes de biofertilizante con distintas composiciones (Casanova & Ledn, 2021).

Tabla3

Composicion del biofertilizante

Biofertilizante

Biofertilizante deestiércol de  Biofertilizante  Biofertilizante

Componentes deestiércol de vacunoyrestos deestiércol con deestiércol de
vacuno de comida banano vacuno
casera
PH 7.96 8.1 No menciona 6.7-7.9
Materia seca 4.18% g/kg 4.2 No menciona 1.4%
Nitrato total 2.63 g/kg 2.4 g/kg 0.2 g/kg 0.9 g/kg
NH4 1.27 g/kg 1.08 g/kg No menciona No menciona
Cdcio 1.05 g/kg 0.50 g/kg 0.056 g/kg 2.1 mg/kg
Potasio 2.66 g/kg 2.94 g/kg 4.2 g/kg 0.29 g/kg
Fosforo 0.43 g/kg 1.01 g/kg 0.076 g/kg 0.048 g/kg
Magnesio 0.38 g/kg No menciona 0.131 g/kg 0.135 g/kg
Azufre 0.59 g/kg No menciona 6.4 mg/kg 0.33g/kg
Carbono No menciona No menciona 1.1g/kg 0.23-0.30

Nota: Casanovay Ledn (2021)

El resultado del biol varia significativamente segin los ingredientes que se utilizan

en lafermentacion dentro del biodigestor. Podriamos decir que cadabiol tiene sus propias

caracteristicas Unicas. En € caso de lafermentacidn con residuos agricolas, como hojas,

35



tallos y raices, se identifica la composicion en € cuadrante # 3 como referencia para

entender como se elabora (Casanova & Leon, 2021).

2.2.5.10. Composicion quimica del biol

Su composicion quimica incluye nutrientes esenciales, asi como una variedad de
micronutrientes y microorganismos beneficiosos. Este producto contribuye a mejorar la
fertilidad del suelo y la salud de las plantas de manera natural y sostenible, donde es

posible destacar |os siguientes componentes (Siura, 2008):

-(22220‘; cion quimicadel biol obtenido de estiércol de ganado lechero
Componentes Cantidad

Acido indol acético (ng/g) 9.0

Purinas (ng/g) 9.3

Giberelina (ng/g) 84

Citoquininas No detecta

Tiamina (Vit B1) (ng/q) 259.0

Riboflavina (Vit B2) (ng/g) 56.4

Adenina No detecta

Acido pantotenico (ng/g) 142.0

Acido folico (ng/g) 6.7

Triptofano 26.0

Biotina No detecta

Niacin No detecta

Cianocobalamina 4.4

(Vit B12) (ng/g) 8.6

Nota: Siura (2008).

En & ambito de las fitohormonas, hay cinco clases fundamentales, incluyendo
purinas, auxinas, adeninas y giberelinas. Estas hormonas desempefian un papel crucial

en procesos como la floracion, la fructificacion y € desarrollo de tallos y hojas en las
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plantas. El biofertilizante, independientemente de sus ingredientes, contiene
fitohormonas, 1o que lo convierte en una herramienta valiosa en la agricultura organica.
Esto no solo reduce los costos para los agricultores, sino que también mejora €

rendimiento y la calidad de los cultivos (Siura, 2008).

(1. METODOLOGIA

3.1. Ubicacion del experimento

La investigacion se llevd a cabo en Nuevo Moro, en la provincia del Santa, del
departamento de Ancash. Las coordenadas geogréficas del lugar son:

- Latitud: -9.130474°

- Longitud: -78.164218°
Figura 1.

Ubicacion del experimento

Tomm ETu

Cammmeate b #a%00 ]

Nota: Google Earth
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3.2. Materiales
3.2.1. Material vegetal
- Semillas de pimiento paprika.
3.2.2. Materialesde campo
- Wincha
- Cilindro200 L.
- Agua
- Manguerade riego por goteo.
3.2.3. Material deescritorio
- Catilladeregistro
- Lapicero
3.24. Materiaprimaeinsumos
- Biofertilizantes.
- Plaguicidas.
- Humus.
- Cascarillade arroz.
- Arenaderio.
- Bolsasde 30 x 35.
3.2.5. Equipos
- Mochilapalancajacto de 20 litros.
- Balanzaelectronica
3.2.6. Sofware
- Microsoft Excel y Microsoft Word.

- SPSSVS25
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3.2.7. Servicios

- Laboratorio

3.3. Condiciones climatoldgicas

Seguin | os datos meteorol 6gicos de la estacién de Moro (Servicio parael Desarrollo Rural
[SEDIR], 2024), se observaron las siguientes condiciones durante el periodo de los meses de
enero, febrero, marzo, abril, mayo y junio de 2023-2024, asi como marzo de 2022, presentaron
variaciones significativas en temperatura maxima y minima. Estas condiciones climéticas

fueron fundamentales parainterpretar 1os resultados obtenidos en € estudio.

En lafigura 2 se aprecia que las temperaturas durante enero de 2024 fueron mas atas en
comparacion con enero de 2023, alcanzando un maximo de 29.7°Cy un minimo de 20°C. Para

mayor detalle ver Anexo 1.
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Figura 2.
Temperaturas maximas y minimas de enero, 2023-2024
Nota: SEDIR (2024)
En lafigura 3 se muestra que las temperaturas en febrero de 2024 fueron mas altas que

en e mismo mes de 2023, registrando una méxima de 30.9°C y una minima de 21.3°C. Para

mayor detalle ver Anexo 1.
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Figura3.
Temperaturas maximas y minimas de febrero, 2023-2024
Nota: SEDIR (2024)
En lafigura 4 se observar que las temperaturas en marzo de 2024 fueron mas altas que

en marzo de 2022, con una maxima de 30.6°C y una minima de 20.7°C, en contraste con los

30°C de méximay 19.8°C de minima registrados en 2022. Para mayor detalle ver Anexo 1.
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Figura4.

Temperaturas maximas y minimas de marzo, 2023-2024
Nota: SEDIR (2024)

En lafigura5 se muestra que las temperaturas en abril de 2023 fueron mas altas que en
abril de 2024, con una maxima de 30.7°C y una minima de 21.2°C, frente a los 29.6°C de

maximay 19.3°C de minima registrados en 2024. Paramayor detalle ver Anexo 1.
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Figuras.
Temperaturas maximas y minimas de abril, 2023-2024
Nota: SEDIR (2024)

En lafigura 6 se observar que las temperaturas en mayo de 2023 fueron méas elevadas
que en 2024, con una maxima de 28.1°C y una minima de 18.4°C, en comparacion con las
temperaturas registrados en 2024, que fueron de 26.9°C de maximay 15.5°C de minima. Para

mayor detalle ver Anexo 1.
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Figura®6.

Temperaturas maximas y minimas de mayo, 2023-2024
Nota: SEDIR (2024)
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En lafigura7 se muestra que, en junio de 2023, las temperaturas fueron mas altas que en
2024, con un maximo de 26.2°C y un minimo de 16.3°C. En contraste, en junio de 2024, las

temperaturas al canzaron un maximo de 24.3°C y un minimo de 13.9°C. Ver Anexo 1.
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Figura?.
Temperaturas maximas y minimas de junio, 2023-2024
Nota: SEDIR (2024)

3.4. Diseflo experimental

El experimento se instal6 siguiendo un disefio complemente a azar (DCA), € cual debe
usarse cuando se desea comparar |os efectos medios de dos 0 més tratamientos o niveles del
factor, y cuando las unidades experimentales (sin aplicacion de tratamientos) presentan una
variabilidad uniforme en su variable respuesta, es decir, pocavariabilidad y sin ningunafuente
de variabilidad inherente a ellos. El experimento es un DCA balanceado porque todos los

tratamientos tienen € mismo nimero de unidades experimental es o repeticiones.

Durante e desarrollo del experimento, todas las unidades experimentales deben ser

tratadas uniformemente, excepto en lo que serefiere ala aplicacion de los tratamientos.
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ANALISISDE VARIANZA: (ANVA —~ANDEVA-ANOVA):

Es una técnica estadistica que se emplea para comprobar |a existencia de diferencias de
medias dos 0 més de dos variables. Esta técnica consiste en descomponer la variabilidad total
en una variabilidad entre (intergrupos) y dentro (intragrupo).

Estatécnica para su decision utiliza el estadistico F de Snedecor.

Cuando p < 0.05 existe diferencias entre las medias o que por |o menos una eslamejor.

Cuando p = 0.05 no existe diferencias entre las medias, es decir son iguales.

3.5. Variablesy tratamientos
3.5.1. Variableindependiente:

- Biofertilizantes: Restos de pescado, estiércol Cuy y estiércol Vaca.

3.5.2. Variabledependiente:
- Rendimiento de las plantas.
3.6. Operacionalizacion delasvariables
La operacionalizacion de las variables dependientes del estudio (rendimiento y

biofertilizantes) se muestraen latabla5y 6.

Tabla5
Operacionalizacion de la variable rendimiento
. Definicion : . . Unid. de Técnicase
Variables Operacional Dimensiones Indicadores medida instrumentos
Numerodeflores iy Cartillade Registro
por planta
Numero de frutos unidad Cartilla de Registro
L por planta
Medicion del
p;so por fr:'to Plantade Longitud de fruto o Vernier
Rendimiento  °° pr'iffno‘: pimiento por planta Cartilla de Registro
paprikap paprika
unidad de ) Balanza
superficie. Peso promedio g
de fruto Cartilla de Registro
Rendimiento Katha Balanza
Total 9

Cartilla de Registro
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Tabla6
Operacionalizacion de la variable biofertilizantes

Unidad

Variables Defi mq on Dimensiones Indicadores de . Tecnicase
Operacional . instrumentos
medida
pH %
CE %

Producto a base de - .
microorganismos Sdlidos totales %

benéficos (Bacterias Restos de Materia organica

y Hong(_)zzj, queviven pescado, en solucion % ;n_‘é‘”g(j
o 250a1acos 0 en Estiércol de - asico de
Biofertilizantes simbiosis con las cu Nitrégeno o Materia
plantasy ayudan asu - VY organico ° Organica
proceso natural de Estiercol de Liquida
nutricion, ademés de Vaca Fosforo %
ser regenzrladoras de Cacio %
suelo.
Magnesio %
Sodio %

3.7. Tratamientos

L os tratamientos, fueron:

Tratamiento 1: Testigo (sin biofertilizante)

» Preparacion: En este tratamiento las plantas no recibieron aplicacion de ningin
tipo de biofertilizante, para poder comparar los efectos de los tratamientos con
biofertilizantes en el rendimiento del cultivo.

Tratamiento 2, 3y 4

* Preparacion: Se recolecto € estiércol de cuy, estiércol de vaca y restos de
pescado. Luego parala preparacion de los tratamientos de los biof ertilizantes, se compré
3 bidones de 20 litros, donde en cada bidon se depositd 3 kilos de cada insumo (Restos
de pescado, estiércol de vacay de cuy), 5 kg de melaza, 250 gr de levadura seco por
biddn, 5 litros de leche fresca por bidon, y por ultimo € polvillo. Lamezcla se coloco en

cada bidon y se dgj6 fermentar durante 20 dias. Durante |a fermentacion, se controlaron
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los parametros de temperatura y pH para asegurar una correcta descomposicion y
liberacion de nutrientes.
L os tratamientos en estudio se presentan en la Tabla 5, donde se muestra €l tipo de

biofertilizantes.

Tabla7
Tratamientos de |os biofertilizantes
Tratamiento Biofertilizantes Dosis
To Sin biofertilizante (testigo)
T1 Restos de pescado 500 ml/mochila
T Estiércol de Cuy 500 ml/mochila
Ts Estiércol de Vaca 500 ml/mochila

3.8. Andlisisfisicoquimico delostresbiofertilizantes
Para enunciar las caracteristicas fisicas y quimicas de los biofertilizantes elaborado a
partir de restos de pescado, estiércol de cuy y de vaca, se enviaron unamuestraaun laboratorio
particular. Los resultados que se obtuvieron son |os siguientes:
pH de los tres biofertilizantes.
Concentracion de nutrientes en |os biofertilizantes.

Contenido de compuestos organicos en los biofertilizantes.
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Tabla 8
Andlisis del tratamiento de biofertilizante a base de estiércol de cuy, 2024.

Par ametr os Simbolo Unidad Lc Resultados
FISICOQUIMICOS

pH (pH) - - 4.46
Conductividad Eléctrica  (C.E.) mS/cm - 26.4
Materia Orgéanica en (g/L) - 92.67
Solidos Totaes (g/L) - 122.53
Relacion C/N - - - 59.46

MACRONUTRIENTES

Nitrogeno (N) (g/L) - 0.90
Fosforo (P) (mg/L) - 1046
Potasio (K) (mg/L) - 8256
NUTRIENTES

Cdcio (Ca) (mg/L) - 2457
Magnesio (Mg) (mg/L) - 1316
OTROSELEMENTOS

Sodio (Na) (mg/L) - 602.48

Nota: ANOBA LAB (2024)
A continuacion, se detallan los resultados;

El andlisis del estiércol de cuy revela un pH ligeramente écido de 4.46, acompafiado de
una conductividad eléctrica alta (26.4 mS/cm), lo que sugiere un elevado contenido de sales
solubles. Lamateria organicaen solucion esde 92.67 g/L, 1o que indica un aporte significativo
gue podria optimizar la estructuray fertilidad del suelo. Larelacion C/N de 59.46 sugiere una

descomposicion lenta, o que proporcionara una liberacion gradual de nutrientes.

En cuanto a los macronutrientes, el estiércol de cuy muestra niveles moderados de

nitrogeno (0.90 g/L), altos de fésforo (1046 mg/L), y muy atos de potasio (8256 mg/L), lo que
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lo hace particularmente Util para cultivos con ata demanda de potasio. Los nutrientes
secundarios como € calcio (2457 mg/L) y € magnesio (1316 mg/L) se encuentran en
cantidades altas, o que beneficiara la capacidad de intercambio cationico del suelo. El

contenido de sodio es moderado (602.48 mg/L), lo que minimiza € riesgo de salinidad

excesiva
Tabla9
Andlisis del biofertilizante a base de estiércol de vaca, 2024.
Par ametros Simbolo Unidad Lc Resultados

Fisicoguimicos

pH (pH) - - 4.0
Conductividad Eléctrica  (C.E.) mS/cm - 24.3
Materia Organica en (g/L) - 171.3
Solidos Totales (g/L) - 205.59
Relacion C/N - - - 30.67
MACRONUTRIENTES

Nitrogeno (N) (g/L) - 3.24
Fosforo (P) (mg/L) - 1263
Potasio (K) (mg/L) - 8885
NUTRIENTES

Cdcio (Ca) (mg/L) - 3456
Magnesio (Mg) (mg/L) - 1297
OTROSELEMENTOS

Sodio (Na) (mg/L) - 702.87

Nota: ANOBA LAB (2024)

A continuacién, se detallan los resultados:

El estiércol de vaca se caracteriza por un pH écido de 4.0 y una conductividad eléctrica
alta (24.3 mS/cm). La materia organica en soluciéon es muy alta (171.3 g/L), lo que indica un

excelente potencial para optimizar la estructuradel suelo y su capacidad de retencién de agua.
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Larelacion C/N de 30.67 sugiere una descomposicion moderada, permitiendo una liberacion

controlada de nutrientes.

Este biofertilizante presenta altos niveles de nitrogeno (3.24 g/L), fésforo (1263 mg/L),
y muy altos de potasio (8885 mg/L), lo que |o hace adecuado para suel os deficientes en estos
macronutrientes. Los niveles de calcio (3456 mg/L) y magnesio (1297 mg/L) son muy atos, lo
gue ayudara a fortalecer la estructura del suelo y su capacidad de intercambio cationico. El

contenido de sodio es moderado (702.87 mg/L), lo que es favorable para evitar problemas de

salinidad.
Tabla 10
Andlisisdel biofertilizante a base de restos de pescado, 2024.
Par ametros Simbolo Unidad Lc Resultados

Fisicoquimicos

pH (pH) - - 3.98
Conductividad Eléctrica (CE) mS/cm - 255
Materia  Orgénica  en (g/L) - 151.15
Solidos Totales (g/L) - 184.75
Relacion C/N - - - 17.52

MACRONUTRIENTES

Nitrégeno (N) (g/L) - 5.00
Fosforo P (mg/L) - 1703
Potasio (K) (mg/L) - 13565
NUTRIENTES

Calcio (Ca) (mg/L) - 3129
Magnesio (Mg) (mg/L) - 1347
OTROSELEMENTOS

Sodio (Na) (mg/L) - 698.40

Nota: ANOBA LAB (2024).

Se detallan | os resultados:
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El andlisis de los restos de pescado muestra un pH acido de 3.98, con una ata
conductividad eléctrica de 25.5 mS/cm. La materia organica en solucion es considerablemente
ata (151.15 g/L), lo que lo convierte en una potente enmienda organica para optimizar la
calidad del suelo. Larelacion C/N de 17.52 indica una descomposicion relativamente répida,

proporcionando una rpida liberacion de nutrientes esenciales.

Este biofertilizante destaca por su alto contenido de nitrogeno (5.00 g/L), fésforo (1703
mg/L), y extremadamente alto de potasio (13565 mg/L), lo que lo convierte en una excelente
fuente de nutrientes para cultivos con ata demanda de estos elementos. Los nutrientes
secundarios como € calcio (3129 mg/L) y €l magnesio (1347 mg/L) también se encuentran en
altas concentraciones, o que beneficiara la estructura y fertilidad del suelo. El contenido de
sodio es moderado (698.40 mg/L), 1o que es adecuado para mantener un balance iénico sin
riesgo de salinizacion.

3.9. Poblacion y muestra

3.9.1. Poblacion del estudio
Lainvestigacion se desarroll6 con una poblacion total de 240 plantas de pimiento

paprika de los cuatro tratamientos, y cada tratamiento tiene 60 plantas distribuidas.
La poblacién se determind en base a area que se empled en Nuevo Moro para €
experimento.

3.9.2. Muestradeestudio

La muestra estuvo congtituida por 64 plantas €elegidas a azar distribuidas en 4

tratamientos con 4 repeticiones. Se consideran como tratamiento testigo al agua.
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Cantidad de sustrato en bolsay cantidad total paratodo el experimento
Datos:
Proporcion de sustrato: 40:25:35
Plantas de pimiento paprika: 250

Tamafo de bolsa: 30 cm x 35 cm

Solucion:

R=35cm+35cm/2u

R=0.70m/2ut

R=0.11m

Remplazando:

A=ur’xh

A=n(0.11m)%x 0.14 m

V¥ =0.011403981 m?

V = 0.011403981 mx 250 (p ) = 2.851m3

Mezcla: (sustratos)

M = 4.0 (humus) + 2.5(cascarilla de arroz) + 3.5(arena fina)
= 10(sustrato)
= M =0.2851m?
10
H =4x0.2851m* = 1.14 m?
C d a = 2.5x0.2851 m* = 0.713m3

A f =3.5x0.2851m" = 0.998 m>

3.9.3. Volumen deunalata

V =0.20mx 0.20 m x 0.40 . = 0.016 m?

1lata 0.016 m3
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X 1.14 m?3

X =71.25 =72 latas (Humus)

1lata 0.016 m?

X 0.713m?

X = 44.56 = 45 latas (Cascarillas de arroz)
1lata 0.016 m?

X 0.998 m?3

X = 62.38 = 63latas (Arenafina)

3.94. Medidasdd tratamiento

Ancho: 1 m del tratamiento.

Largo: 2 m del tratamiento.

Area: 2 mdelargo x 1 m de ancho = 2 m?

NUumero de unidades experimentales. 16

Separacion entre unidades experimentales: 0.50y 0.90
Tratamiento

Area: 8 m?

3.9.5. Campo experimental
Ancho: 6.50 m

Largo: 11.70 m
Areatotal: 76.05 rn?

Areaneta: 32 m?
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Margen de campo: 0.50 m

E50m

17O m

Figuras8.
Croquis del disefio experimental

3.10. Metodo
3.10.1. Manegjo del cultivo en € area experimental
El éreaexperimental recibid el mismo manejo agronémico, como sedaen el campo
definitivo, respecto en sanidad vegetal, riego, entre otras|abores culturales. Sin embargo,

se diferenciaran en e mangjo de los tres biofertilizantes.
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3.10.2. Elaboracion de plantines
Se adquirié 240 plantines de gji paprika variedad capri del vivero del norte, que

esta ubicado en cambio puente. Se utilizd semillas provenientes de la empresa Ramiro

Arnedo s.a
o S Armos
samilos . &
Figura9.

Sobre de semillas de Pimiento Pprika. Proveedor: Vivero del norte.

3.10.3. Preparacion del terreno
Antes de la siembra, se efectud la preparacion del terreno con € uso de bolsas
30x35 cm, y sustratos con proporcion de 40% Humus, 25% Cascarilla de arroz y Arena

fina 35%.
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Figura 10.
Mezclade humus, cascarillas de arroz y arenafina de rio

3.10.4. Delimitacion del area experimental
Empleando esteras, maya rachel, cafia brava; se demarcaron las unidades
experimentales de la unidades y margenes del campo. Se instalaron trampas de color

amarillo arededor de area experimental.

Figura 11.
Preparacion del area experimental



3.10.5. Trasplantes de plantines

Se trasplanté los plantines a campo posterior a 1 mes de la siembra en € vivero.
Cabe mencionar que no se desinfectaron |os plantines al momento del trasplante. Y no se
obtuvo ninguna mortandad en |as bolsas de sustratos. Lo que se aplico fue benomyl, de
manera preventiva para e control de phytopthora, y € uso de acido himico para
optimizar la estructura del suelo y que los nutrientes sean mejor absorbidos por las

plantas.

"} wNaE

| 3

Figura 12.
Trasplante de plantines a las bolsas

3.10.6. Codificacion delas plantas de pimiento paprika

Se identificaron y se marcaron las 240 plantas de cada tratamiento. Esto se hizo
con plasticos en las partes central de las bolsas de color verde el testigo, color azul restos
de pescados, color amarillo estiércol de cuy y color rojo € estiércol de vaca

respectivamente.
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Figura 13.
Plésticos de color rojo, azul, verde y amarillo paraidentificar los tratamientos

3.10.7. Fertilizacion

La fertilizacion fue indispensable en e cultivo horticola. Para la fertilizacion
edafica en € cultivo de gji paprika, solo se utilizaron los biofertilizantes, elaborados a
base de restos de pescados, estiércol de cuy y estiércol de vaca, aplicados de manera en
drench, medio litro por balde de 40 litros y €l testigo a base de agua por planta, de ahi no

se aplico ningun fertilizante ni aplicaciones foliares.

Figura 14.
Preparacion de |os restos de pescado
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3.10.8. Aplicacion delos biofertilizantes

Se aplicaron los tres biofertilizantes estudiados en las mismas dosis, de manera
especifica para cada tratamiento asignado a cada unidad experimental. Las aplicaciones
iniciales se g ecutaron durante |a etapa de prefloracion, y las siguientes aplicaciones se
[levaron a cabo con un intervalo de 2 semanas hastalafase de llenado del fruto, haciendo

un total de 6 aplicaciones.

TO: Testigo

T1: Restos de pescado a 500ml/mochila

T2: Estiércol de cuy a500ml/mochila

T3: Estiércol de vaca a 500ml/mochila

3.10.9. Riego

Losriegos se llevaron a cabo de manera puntual, eficientey uniforme. Durante las
primeras etapas de desarrollo del cultivo de aji paprika, donde se hizo uso del riego
tecnificado, especificamente mediante e sistemade riego por goteo paraoptimizar €l uso

del aguay mejorar € rendimiento de las plantas.

Figura 15.
Plantas regadas con medio litro de agua
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3.10.10. Monitoreo deriego en € cultivo de pimiento paprika en bolsas.

Durante el monitoreo de riego, se tomo una muestra por cada tratamiento a azar
para medir los parametros en cada fecha de evaluacion. El 27/01/2024, alas 8 am, los
registrosdel pH mostraron valoresde 6.9, 6.9, 6.6 y 6.8. Lahumedad rel ativa se mantuvo
entre 56% y 70%, mientras que latemperaturavari6 entre 24°Cy 25°C. Laconductividad
eléctrica (CE) presentd lecturas que oscilaron entre 012 y 017, y los sblidos totales
disueltos (TDS) fluctuaron entre 006 y 008. El 30/01, alas 08:26 am, €l pH registrado en
todos los puntos fue de 6.9. La humedad relativa mostré variaciones entre 50% y 67%,
con una temperatura que oscilo entre 25°C y 28°C. La CE tuvo valores que fueron de
009 a027,y e TDS estuvo en un rango de 004 a 013. El 05/02, alas 09:10 am, €l pH se
mantuvo constante en 6.9. La humedad relativa se situd entre 64% y 71%, con
temperaturas que variaron entre 28°C y 31°C. Los vaores de CE estuvieron entre 007 y
019, y e TDS fluctud de 003 a 010. El 25/02, alas 08:40 am, € pH fue de 6.9, excepto
en un punto donde alcanzo6 7. La humedad relativa varié entre 58% y 70%, mientras que
la temperatura se mantuvo en 26°C. La CE present6 valores que variaron de 006 a 013,
y e TDS oscilé entre 003 y 006. Finalmente, el 25/03, a las 09:05 am, e pH fue
consistentemente de 6.9 en todos los puntos. La humedad relativa fluctud entre 68% y
71%, con temperaturas que oscilaron entre 26°C y 31°C. La CE vario de 022 a033, y €l

TDS estuvo en un rango de 011 a017.
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Figura 16.
Maguina para medir latemperatura, humedad relativa, pH, CE, TDS del sustrato
3.10.11. Aporque
Se realiz6 un solo aporque durante el cultivo. Se agreg6 un kilo de arena fina de
arenade rio por bolsa de cada tratamiento. Se aporco e 23 de enero del 2024 cuando las

plantas tenian 10 hojas verdaderas.

Figura 17.
Adiciono 1 kg de arena por bolsa
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3.10.12. Control de maleza
El deshierbo se efectué manualmente, con € fin de eliminar las malezas que se

encontraban proximas alas plantas de gji paprika.

3.10.13. Control fitosanitario

Para optimizar el rendimiento del cultivo de pimiento paprika (Capsicum annuum
L.) enlalocalidad de Nuevo Moro, Ancash, se desarroll6 un plan de manejo que incluye
aplicaciones regulares de biofertilizantes y productos fitosanitarios. Este esquema tiene
como objetivo mejorar la nutricion del suelo y prevenir enfermedades comunes en el
cultivo. El 12 de enero de 2024, serealiz0 la primera aplicacion utilizando Aminochény
Agrispon, con dosis de 50 ml y 20 ml por 20 litros de agua, respectivamente. Estos
productos, que contienen aminoacidos y auxinas, fueron aplicados con una mochila de
palanca para estimular €l crecimiento del cultivo. El 20 de enero, se aplicaron Pantera
Humimax y Benzomil, que aportan acido humico y benomyl. Se utilizaron 500 ml y 2
cucharadas por 20 litros de agua, respectivamente, aplicados con mochila de palanca,
paramejorar la estructura del suelo. El 26 de enero, se aplicaron Red Glob y Botrimex,
con dosis de 20 ml y 25 ml por 20 litros de agua, respectivamente, utilizando mochilade
palanca para controlar Botrytis cinerea. EI 29 de enero, se realizO una aplicacion
combinada de Red Glob, Akron 500 WGy Zoat 5 SG, con dosis de 20 ml, 2 cucharadas,
y 2 cucharadas por 20 litros de agua, respectivamente. Estos productos fueron aplicados
con mochila de palanca para controlar Heliothis virescens, cochinillaharinosay Bemisia
tabaci. El 4 de febrero, se repitio la aplicacion de Red Glob y Botrimex, esta vez con
dosis de 20 ml y 40 ml por 20 litros de agua, respectivamente, utilizando mochila de
palanca para un control mas efectivo de Botrytis cinerea. El 7 de febrero, se aplicaron
Red Glob y Benzomil, con dosis de 20 ml y 1 cucharada por 20 litros de agua,

respectivamente, para continuar con €l control de Botrytis cinerea. El 10 de febrero, se
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realizo una nueva aplicacion de Red Glob, Akron 500 WG y Botrimex, con dosis de 20
ml, 1 cucharada, y 40 ml por 20 litros de agua, respectivamente, utilizando mochila de
palanca para € control de cochinilla harinosa y Botrytis cinerea. El 11 de febrero, se
efectud un riego con una mezcla de agua, restos de pescado, estiércol de cuy y estiércol
de vaca, utilizando medio litro de la mezcla por balde de 20 litros, con €l objetivo de
mejorar la nutricion del cultivo. Este esquema se implementd de manera continua hasta
el 8 de mayo de 2024, con € objetivo de asegurar un desarrollo éptimo del cultivo,
mejorar la salud del suelo y maximizar |la resistencia de las plantas frente a plagas y

enfermedades.

Figura 18.
Aplicacién con mochila palanca

3.10.14. Cosechay seleccion

La cosecha se llevd a cabo de manera manual desde que los frutos comenzaron a
madurar. Los frutos se colocaron en bolsas etiquetadas para distinguir la produccion de
cada tratamiento, y se proyectd 7 cosechas en total. Se recolecto 10.239 kilos con €

tratamiento (testigo) sin biofertilizante, con restos de pescados 11.462 kil os, con estiércol
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de cuy 11.225 kilos y con estiércol de vaca 11.625 kilos. Se seleccionaron los frutos,

descartando aquellos que presentaban dafios causados por plagas, enfermedades.

Figura 19.
Pimiento péprika cosechados

3.10.15. Recoleccion de datos

Los datos se recopilaron a través de medicion directa, registrando la cantidad de
frutos cosechados por planta. Se utilizd un vernier paramedir lalongitud de los frutos, y
una balanza electronica para establecer €l peso promedio de los frutos. Finalmente, se

registré la produccion de cada unidad experimental.

Figura 20.
Medicion de planta
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3.10.16. Andlisisdedatos

Los datos recopilados se organizaron y registraron en Microsoft Excel,
clasificandol os segun € tratamiento y la fecha de las cosechas. Las medias y totales de
los indicadores de cada unidad experimental fueron analizados utilizando €l programa

estadistico SPSS version 25.

3.10.17. Parametros evaluados

L os parametros eval uados son:

Numero de flores por plantas.

Numero de frutos por plantas.

Longitud de frutos por plantas.
- Peso defruto por plantas.

Rendimiento total.

3.10.18. Técnicas einstrumentos de recoleccion de datos

3.10.18.1. Técnicas
- Medicion manual: Larecoleccion de datos de |os parametros se realizo

de manera manual, utilizando diversos instrumentos como una wincha
de 5 metros, una balanza electronicay una cartilla de evaluacion.

3.10.18.2. I nstrumentos
- Vernier: El vernier, conocido también como calibre o pie derey, esun

instrumento utilizado para la medicion de longitudes, desde
centimetros hasta fracciones de milimetros (1/10, /20 y 1/50 de
milimetro). Ademas, con piezas especiales en la parte superior y en su

extremo, como se detalla en la Fig.21, permite realizar medidas de
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longitudes internas, externas y de profundidad. Posee dos escalas: la

inferior milimétricay la superior en pulgadas (Capote, 2011, p.10).

Figura 21.
Partes del vernier
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- Baanzaédectrénica: También se usard una balanza electronica, que es
un dispositivo de medicién de alta precision que utiliza sensores de
carga y un sistema digital para determinar €l peso de objetos con
exactitud y rapidez (Garcia, 2022).

- Catillas de registro: Finamente, las cartillas de registro son
documentos utilizados para anotar y organizar informacion relevante
durante e proceso de seguimiento y control en diversas actividades,

permitiendo una gestidn precisa de los datos (L 6pez, 2021).

3.10.19. Procedimientos dela recoleccion de datos
- Numero deflores por planta
El nimero de flores por planta se reaizd6 mediante observacion directa. Se
seleccionaron 4 plantas, sumando un total de 16 plantas por tratamiento. EI nUmero de
flores por planta se registré semana mente. L os resultados obtenidos fueron inscritos en

la cartilla adecuaday las mediciones, expresadas en unidades, se promediar.

- NuUmero de frutos por planta



La cantidad de frutos por planta se efectué mediante observacion directa. Se
seleccionaron 4 plantas, alcanzando un total de 16 plantas por tratamiento. El nimero de
frutos por planta se contabilizé semanalmente en. Los resultados obtenidos fueron
inscritos en la cartilla adecuada y las mediciones, expresadas en unidades, se

promediaron.

- Peso promedio de fruto
El peso medio de los frutos se determind utilizando una balanza electronica. Se
eligieron a azar 15 plantas, y se tomaron mediciones en cada fase de cosecha. L os datos
recolectados se registraron en una hoja de célculo, las mediciones se expresaron en

gramosy se calcul6 la media correspondiente.

- Rendimiento total.
El rendimiento total se determiné sumando los resultados de las 7 cosechas
realizadas por unidad experimental utilizando una balanza electronica. Los valores

obtenidos se anotaron en la cartilla correspondiente y se expresaron en gramos.

3.10.20. Técnicas de procedimiento y andlisisderesultados

Los datos recolectados se presentan mediante tablas, figuras con ayuda de
softwares informaticos como Microsoft Excel y SPSS VS25. Se utilizé la técnica del
andlisis de varianza luego de probar l0s supuestos paramétricos y comprobar si existen
diferencias entre | os tratamientos, luego |a prueba de Control de Duncan y determinar si
existe diferencias significativas con € grupo testigo e identificar € tratamiento con €l
mayor rendimiento (Armitage & Berry, 1997). Esto permitio determinar € biofertilizante

y ladosis éptima parael cultivo de gji paprika en el sector del Distrito de Moro.
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ANALISISDE VARIANZA DE UNA VIA: (ONEWAY)

Este andlisis se utiliza cuando se est4 evaluando una variable dependiente en
funcién de una sola variable independiente |lamada también FACTOR. Esta variable o

FACTOR tiene diferentes niveles Entonces la hipotesis a probar es:

Ho: Los niveles del factor son iguales o los niveles tienen el mismo efecto

H1: Por 1o menos hay diferencia entre dos de ellos.

Cuando el ANOVA resulté ser significativa (p<0.05) significa que hay diferencia entre
por lo menos 2 de las medias, aunque no indica entre cuaes hay diferencias. Para analizar esto
se deben utilizar las Pruebas Post ANOVA (Daniel, 2009).

La técnica utilizada para comparar los promedios de t grupos (o poblaciones) que
cumplen con unadistribucién normal y tienen varianzas homogéneas se conoce como 'Andlisis

de Varianza. L os datos ordenados se pueden representar simbolicamente de lasiguiente forma.

Tabla1l
Andlisis de varianza.

Grupos de estudio

1 2 3 C t
X1 X1 Xs1 C X
X12 X22 Xs32 C X2
X13 Xo3 X33 ... X3
X1 Xo. Xa. e Xt

Fuente: Wonnacott y Wonnacott (1993)

a) Hipotesis
Ho ©: mi=m=mg=... =m
H: : Al'menosl1 promedio esdiferente

b) Nivel designificacién
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( @ ) Dependedel investifador
Decision
Rechazar Ho: s p<0.056 p<0.01

No rechazar Ho: s p > 0.05

Con paquete estadistico:

Si p <0.05, hay unadiferencia estadisticamente significativa entre los promedios de los
t grupos de estudio, indicando que a menos uno de ellos es diferente.
Si p < 0.01, hay una diferencia altamente significativa entre los promedios de los t
grupos de estudio, 1o que indica que a menos uno de ellos es distinto.
Si p > 0.05, no se observa una diferencia significativa entre los promedios de los t

grupos de estudio.

Latablade andlisis de varianza se muestra a conti nuacion:

Tabla12

ANOVA
Fuente Variacion Gl SC CM u  p-vaor Decision
Tratamientos t-1 txx CMT

Error Experim. N-t=v Exx CME

Total n-1 Wik

Fuente: Wonnacott y Wonnacott (1993)

Donde:
ax2 x?2
T = . _
XX t N
E =W - T
XX XX XX
X2
W =8a&Xx2 - — CMT = SC/GI
XX 1) N

67



PRUEBAS POST ANVA:

Este andlisis comprueba entre todos | os pares de medias en € contexto de lamuestra. La
prueba Control de Duncan de comparaciones multiples es la prueba que se adecua para este
experimento donde todos | os tratamientos se comparan con el grupo testigo.

Tendremos en consideracion:

¥, .. Rendimiento: Numero de flores, nimero de frutos ,longitud del fruto, peso del
fruto y rendimiento total

X: tratamientos (sin biofertilizantes, restos de pescado, estiércol de cuy, estiércol de
vaca)
¥, =p+i +ej i=1234 11,234 N=t*r =4*4=16

T=4 r=4 N=16
a. Hipotesis
Ho : mp=mi=m2= ms
Hi: : Al menos1promedio esdiferente
b. a=0.05
c. Decision
Si p < 0.05, hay una diferencia estadisticamente significativa entre los promedios de los
tratamientos en los 4 grupos de estudio, lo que indica que a menos uno de los tratamientos es
diferente.
Si p = 0.05, no se detecta una diferencia significativa entre los tratamientos de los 4

grupos de estudio, |0 que sugiere que no hay tratamientos que se diferencien significativamente

entresi.
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V. RESULTADOSY DISCUSION

Tabla 13

Valores promedio de nimero de flores.

Repeticiones Tratamientos Promedio
T0 T1 T2 T3
I 8.20 9.00 7.10 7.80 8.02
I 7.90 7.60 9.40 9.50 8.60
[l 8.30 8.40 8.30 7.30 8.07
v 8.54 8.50 8.50 10.50 9.01
Promedio 8.24 8.38 8.33 8.78 8.42

En la tabla 13, se observa que el T3 (Biofertilizante a base de estiércol de vaca) obtuvo el mayor
numero promedio de flores por planta, el cual fue 8.78 unidades. Estos resultados se contradicen por
Morocho (2020), quien sostiene que el mayor nimero de botones florales es con la aplicacion de
biofertilizante a base de estiércol de cuy donde presentd 12 botones florales. La diferencia del nimero
de flores entre los tratamientos se debe a las diferentes cantidades de nitrégeno, fosforo y potasio en
su composicion quimica de cada biofertilizante. Al respecto, Balta et al. (2015) indica que el nitrégeno
desempeiia un papel importante en la floracién y fructificacién, lo que a su vez incide en el
rendimiento del cultivo. Por otro lado, el fosforo promueve la floracion y formacion de semillas
(INTAGRI, 2017). Asimismo, Molina (2022) enfatiza que el KNO3 favorece la produccion de la enzima
nitrato reductasa en las plantas, la cual se activa en presencia de nitratos y los transforma en amonios,

permitiendo la sintesis de aminoacidos. Uno de estos aminodcidos es la metionina, que actia como

precursor en la formacién de etileno, un compuesto que, a su vez, estimula la floracion.
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Tabla 14

Andlisis de varianza para € namero de flores.

Vari abl e N R RA O
Bl OFERTI LI ZANTES 16 0.10 0.00 11.12
Origen Suma de cuadrados GL Media cuadratica F Sig.
Modelo 1.19 3 0.40 0.46 0.7131
Tratamientos 1.19 3 0.40 0.46 0.7131
Error 10.25 12 0.85
Total 11.44 15

Enlatabla 14, en € andlisisde varianzaindicaque lasignificanciaobtenido es p=0.713>

0.05 por lo tanto se acepta la hipdtesis nula indicando que no existe diferencia estadistica

significativa entre el numero de flores de los diferentes tratamientos.

Tabla 15
Test: Duncan Alfa=0.05

Error: 1.2210 gl: 12

TRATAM ENTCS Medias n E. E

T2 8.33 4 0.55 A
T1 8.38 4 0.55 A
T3 8.78 4 0.55 A
T0 8.24 4 0.55 A

Con la prueba de Duncan, arealizar las comparaciones de |os tratamientos nos presenta

un coeficiente de variabilidad de 11.12, lo que nos indica nuestra andlisis estadistico es la

correcta, al comparar los tratamientos, mediante el test de Duncan se obtiene que no existe,

variacion en el nimero de flores lo que nos indica que son significativamente diferente.
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Fig22. Promedio del nimero de floresy los tratamientos
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En la Fig. 22, el promedio del nimero de flores por planta en el tratamiento T3 (estiércol de
vaca), es de 8.78, como promedio. Sobre saliendo a los demas tratamientos TO (testigo) en 8.24, T1

(restos de pescado) en 8.38, T2 (estiércol de cuy) en 8.33. lo que nos indica que cuantitativamente

presenta el T3 mayor nimero de flores pero estadisticamente no significante.
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- Numerodefrutos
Tabla 26

Valores promedio de nimero de frutos.

Repeticiones Tratamientos Promedio
TO T1 T2 T3
4.90 5.40 5.40 6.60 5.57
[ 5.20 6.80 6.10 5.00 S5.77
[l 4.10 4.60 3.70 4.30 4.17
v 4.80 4.00 4.00 3.90 4.18
Promedio 4.75 5.20 4.80 4.95 4.92

En latabla 16, se puede ver que el tratamiento T1 (Biofertilizante a base de residuos de
pescado) registrd € mayor nimero de frutos por planta, con un promedio de 5,20 frutos, en
comparacion con los demas tratamientos. Al respecto Sanchez (2023) menciona que esto se
debe, a que el fosforo es esencia para la estimulacién de formacion de flores, participaen la
accion de laauxina presente en € biofertilizante y en la planta, 10 que favorece la aparicién de

mas flores y, como resultado, un mayor nimero de frutos.
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Tabla 17

Andlisis de varianza para € namero de frutos.

Vari abl e N R R A CV
Bl OFERTI LI ZANTE 16 0.04 0.00 21. 30

Origen Suma de cuadrados GL Media cuadratica F Sig.
Modelo 0.49 3 0.16 0.15 0.9287
Tratamientos 0.49 3 0.16 0.15 0.9287
Error 13.20 12 1.10

Tota 13.69 15

Enlatablal17, en € andisis de varianzaindicague la significancia obtenido es p=0.928>

0.05 por lo tanto se acepta la hipétesis nula indicando que no existe diferencia estadistica

significativa entre e nimero de flores de los diferentes tratamientos.

Tabla 18
Test: Duncan Alfa=0.05

Error: 1. 1000 gl : 12

TRATAM ENTCS Medias n E. E

T0 4.75 4 0.52 A
T2 4.80 4 0.52 A
T3 4.95 4 0.52 A
T1 5.20 4 0.52 A

Con la prueba de Duncan, arealizar las comparaciones de |0s tratamientos nos presenta

un coeficiente de variabilidad de 21.30, lo que nos indica nuestro anadlisis estadistico es la

correcta, al comparar los tratamientos, mediante € test de Duncan se obtiene que no existe,

variacion en el nimero de frutos los que nos indica que no son significativamente diferente.
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Fig23. Promedio del nimero de frutosy los tratamientos
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En la Fig. 23, el promedio del nimero de frutos en el tratamiento T1 (restos de pescado), es de
5.20, como promedio. Sobre saliendo a los demas tratamientos TO (testigo) en 4.75, T2 (estiércol de
cuy) en 4.80, T3 (estiércol de vaca) en 4.95. lo que nos indica que cuantitativamente presenta el T1

mayor numero de frutos, pero estadisticamente no significante.
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- Longitud del fruto

Tabla39

Valores promedio de longitud del fruto.

Repeticiones Tratamientos Promedio
TO T1 T2 T3
7.70 8.60 8.50 8.10 8.22
[l 8.00 7.90 8.40 7.90 8.05
[l 8.10 8.40 7.40 8.70 8.15
\Y; 8.00 8.50 8.20 8.30 8.25
Promedio 7.95 8.35 8.12 8.25 8.16

La tabla 19, se observa que el mayor promedio de la longitud del fruto se consiguié con el
tratamiento T1 (biofertilizante a base de restos de pescados), el cual presenté un promedio de 8.35
cm, seguido por el tratamiento T3 (biofertilizante a base de estiércol de vaca), con un promedio 8.25
cm. De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion, el biol de pescado registré
13565 mg/L de Potasio y 5 g/L de Nitrégeno, los cuales son el mayor contenido en comparacién con
los demas tratamientos. Es importante destacar que el nitrégeno y potasio juegan un papel
importante en el tamafio del fruto. Segln Jimenez y Garcia (2017), indican que el potasio suele
aumentar con frecuencia caracteristicas morfoldgicas, como el crecimiento el vigor de las plantas,
ademas de favorecer un mejor desarrollo de flores, frutos y semillas. Asimismo, Rodriguez y Florez

(2004) mencionan que el nitrégeno promueve el desarrollo del tallo, estimula el crecimiento del follaje

y ayuda en la formacién de frutos y granos.
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Tabla 20

Andlisis de varianza para la longitud de frutos.

Vari abl e N R RA O
Bl OFERTI LI ZANTE 16 0.19 0.00 4. 30
Origen Suma de cuadrados GL Media cuadratica F Sig.
Modelo 0.36 0.12 0.97 0.4404
Tratamientos 0.36 3 0.12 0.97 0.4404
Error 1.48 12 0.12
Total 1.83 15

Enlatabla20, en € andlisis de varianzaindicague la significancia obtenido es p=0.440>

0.05 por lo tanto se acepta la hipétesis nula indicando que no existe diferencia estadistica

significativa entre & nimero de flores de los diferentes tratamientos.

Tabla?21

M edidas resumen

Tr at am ent os Vari abl e n Media D.E. Mn VA X

0 Longitud de fruto 4 7.95 0.17 7.70 8.10
1 Longitud de fruto 4 8.35 0.31 7.90 8. 60
2 Longitud de fruto 4 8.13 0.50 7.40 8. 50
3 Longitud de fruto 4 8.25 0.34 7.90 8.70

Con la prueba de Duncan arealizar las comparaciones de |os tratamientos nos presenta

un coeficiente de variabilidad de 4.30, 1o que nos indica nuestro anadlisis estadistico es la

correcta, a comparar los tratamientos, mediante € test de Duncan se obtiene que no existe

variacion en lalongitud de frutos |o que nos indica que no son significativamente diferente.
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Fig24. Promedio de lalongitud del fruto y los tratamientos
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En la Fig. 24, el promedio de la longitud de fruto en el tratamiento T1 (restos de pescado), es de
8.35, como promedio. Sobre saliendo a los demds tratamientos TO (testigo) en 7.95, T2 (estiércol de
cuy) en 8.12, T3 (estiércol de vaca) en 8.25. lo que nos indica que cuantitativamente presenta el T1

mayor longitud de fruto, pero estadisticamente no significante.
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Peso del fruto

Tabla 22

Valores promedio de peso del fruto.

Repeticiones Tratamientos Promedio
T0 T1 T2 T3
I 14.2 145 15.7 14.3 14.67
I 14.7 16.1 145 16.3 154
[l 15.3 15.9 17 16.4 16.15
v 13.9 12.9 11.2 12.3 12.57
Promedio 14.53 14.85 14.60 14.83 14.69

En latabla 22, se observa que el tratamiento que presento mayor efecto en el peso del fruto, fue

el T1 (Biofertilizante a base de residuos de pescado), alcanzando un promedio de 14,85 g. En este

contexto, Quispe et a. (2019) menciona que a medida que se aumentala dosis de potasio en € biol, €

peso de los frutos por planta experimenta un crecimiento considerable. Este fendmeno se debe aquela
auxinaen laplantafavorece el traslado del potasio através del xilemahastalos frutos, o que promueve

su llenado y contribuye al aumento de su peso.

Tabla 23

Andlisis de varianza para € peso de fruto.

R R A CV

Vari abl e N

Bl OFERTI LI ZANTES 16 0.01 0.00 12.04

Origen Suma de cuadrados GL Media cuadratica F Sig.
Modelo 0.32 3 0.11 0.03 0.9913
Tratamientos 0.32 0.11 0.03 0.9913
Error 37.57 12 3.13

Tota 37.88 15
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Enlatabla23: en €l andlisisdevarianzaindicaque lasignificanciaobtenido es p=0.991>
0.05 por lo tanto se acepta la hipdtesis nula indicando que no existe diferencia estadistica
significativa entre el nimero de flores de los diferentes tratamientos.
Tabla 24

Test: Duncan Alfa=0.05

Error: 3. 1304 gl: 12

TRATAM ENTCS Medias n E. E

T0 14.53 4 0.88 A
T2 14.60 4 0.88 A
T3 14.83 4 0.88 A
T1 14.85 4 0.88 A

Con la prueba de Duncan arealizar las comparaciones de |os tratamientos nos presenta
un coeficiente de variabilidad de 12.04, lo que nos indica nuestro andlisis estadistico es la
correcta, a comparar los tratamientos, mediante € test de Duncan se obtiene que no existe

variacion en e peso de fruto lo que nos indica gue no son significativamente diferente.
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Fig25. Promedio del peso del fruto y los tratamientos
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En la Fig. 25, el promedio del peso del fruto en el tratamiento T1 (restos de pescado), es de
14.85, como promedio. Sobre saliendo a los demas tratamientos TO (testigo) en 14.53, T2 (estiércol
de cuy) en 14.60, T3 (estiércol de vaca) en 14.83. Lo que nos indica que cuantitativamente presenta el

T1 mayor peso de fruto, pero estadisticamente no significante.
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-  Rendimiento

Tabla 25

Valores promedio del rendimiento.

Repeticiones Tratamientos Promedio
TO T1 T2 T3
I 347.42 393.28 268.57 436.14 361.35
I 422.00 388.14 369.85 435.85 403.96
[l 368.57 424.42 466.85 435.14 423.75
v 324.71 431.57 498.28 353.57 402.03
Promedio 378.18 409.35 400.89 415.18 397.77

La tabla 25, registra que el mayor rendimiento proyectado se consiguid con el T3 (Biofertilizante
a base de estiércol de vaca), el cual obtuvo un promedio de 415,18 gr por tratamiento. Estos resultados
coincidieron con Salaya (2020) quien menciona que el biofertilizante de estiércol de bovino presento
el mayor promedio en rendimiento en comparacién con los demas tratamientos. Asimismo, Rimac
(2023) estudio el efecto de la aplicacidn del biol en el cultivo de tomate, donde obtuvo el mayor

rendimiento aplicando 1 L de biofertilizante a base de vaca /20L de agua, favoreciendo la produccién

sostenible de tomate.

81



Tabla 26

Andlisis de varianza para €l rendimiento total.

Vari abl e N R RA O
Bl OFERTI LI ZANTES 16 0.12 0.00 15. 22
Origen Suma de cuadrados GL Media cuadratica F Sig.
Modelo 3166.58 3 1055.53 0.30 0.8225
Tratamientos 3166.58 3 1055.53 0.30 0.8225
Error 41768.07 12 3480.67
Total 44934.65 15

Enlatabla 26, en € andlisis de varianzaindicaque lasignificanciaobtenido es p=0.822>

0.05 por lo tanto se acepta la hipétesis nula indicando que no existe diferencia estadistica

significativa entre e nimero de flores de los diferentes tratamientos.
Tabla 27
Test: Duncan Alfa=0.05

Error: 3665.8748 gl : 12
TRATAM ENTOS Medias n E. E.

T0 378.18 4 30.27 A
T2 400.89 4 30.27 A
T1 409.35 4 30.27 A
T3 415.18 4 30.27 A

Con la prueba de Duncan, arealizar |as comparaciones de |0s tratamientos nos presenta

un coeficiente de variabilidad de 15.22, lo que nos indica nuestro analisis estadistico es la

correcta, a comparar los tratamientos, mediante € test de Duncan se obtiene que no existe

variacion en € rendimiento del cultivo, o que nos indica que no son significativamente

diferente.
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Figura26.
Promedio del rendimiento del cultivo y los tratamientos
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En la Fig. 26, el promedio del rendimiento del cultivo en el tratamiento T3 (estiércol de vaca),
es de 415.18, como promedio. Sobre saliendo a los demas tratamientos TO (testigo) en 378.18, T1
(restos de pescado) en 409.35, T2 (estiércol de cuy) en 400.89. Lo que nos indica que
cuantitativamente presenta el T3 mayor rendimiento en el cultivo pero estadisticamente no

significante.
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V. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

5.1.Conclusiones
Después de analizar los resultados de |os tratamientos investigados, se obtuvieron las

siguientes conclusiones:

El T3 (Biofertilizante a base de estiércol de vaca) obtuvo € mayor nimero de flores,
con un promedio de 8.78; mientras que los tratamientos TO (Testigo), T1
(Biofertilizante a base de residuos de pescado) y T2 (Biofertilizante a base de estiércol

de cuy) tuvieron 8.24, 8.38 'y 8.33 flores, respectivamente.

El T1 (Biofertilizante a base de residuos de pescado) generé el mayor promedio en €l
numero de frutos por planta (5.20 frutos), siendo superior a los TO, T2 y T3 con
promedios 4.75, 4.80 y 4.95 frutos por planta; respectivamente.

En cuanto alalongitud del fruto, e T1 (Biofertilizante a base de residuos de pescado)
fue e meor tratamiento, con promedio de 8.35 cm. Mientrasquee TO, T2y T3 alcanzd
promedio de 7.95 cm, 8.12 cm y 8.25 cm; respectivamente.

El T1 (Biofertilizante a base de residuos de pescado) presenté € mayor promedio de
peso del fruto con 14.85 gr, en comparacion con € testigo, €l cual presentd promedio
de 14.53 gr, T2 con 14.60y € T3 presento 14.83.

El tratamiento que presentd mejores resultados fue T3 (Biofertilizante a base de
estiércol de vaca) con un promedio de 415.18 gr adiferenciadel TO con 378.18 gr, T1

con 409.35 gr y T2 presento 400.89 gr.



5.2.Recomendaciones
Llevar a cabo investigaciones sobre la aplicacion de biofertilizantes en distintas etapas
fenolbgicas del cultivo, con € proposito de identificar € momento dptimo de su uso
para maximizar los rendimientos.
Tratamientos en mayor dosis de biofertilizantes evaluados en €l estudio y analizar su
posible efecto fitotdxico en las plantas de gji paprika.
Llevar acabo € estudio anivel de campo paraevaluar €l impacto de los biofertilizantes
usados,con factores ambientales como e clima, el sueloy lapresencia de plagas pueden
influir en su desarrollo y rendimiento.
Evauar e efecto que tiene los tres biofertilizantes en otros cultivos de importancia

econdmicade laregion Ancash.
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VI.  ANEXOS

Figura 22.

Figura 28.
Preparacion del Sustrato y Armado del sistemariego por goteo.
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Figura 29.
Preparacion de los biofertilizantes y aplicacion sobre |os tratamientos.

Figura 30.
Evaucion fitosanitario

Figura 31.
Cosecha del pimiento paprika.




ANEXO 2
Informes de ensayo

WBRLLERS
) A

ANOBA {B)

W s Al b S (¥ ;‘
R T

CERTEMCALION Il (&

WIT

HETURAL DD GENTHIN D CALIDAD
" ERaE-
INFORME DE ENSAYO IEFO4784
INFORMACION GENERAL
CLENTE JUARK CREBBER DSMNOTA HERRERA FROCECENCIADE LA MUISTRA  Diiirtio de WMom - Chimbote
A CLULTWD
. / MUIESTREADG POR Lapincan Heemra juan Crsbes
PLAC SHTIEGAT FECHA Y HORA DEMUESTRED. 27000 1004+ H0o0n
PNSATOS SOUCTTADDS Angigisfision dn M0 Liguide-H0 DESCRIPCION DELR WINSTRA  latelly Flistics
CONTACTO E FEEHA O OCE POOR GRS
MASTREE il FECHA B IRCIO O ERBAYD ORI
COMZACKIN GEL SERVICID  COF_ 240194 FECHA Fill DE ENSAYD ES/0BfA024
1D ANCHEA, FOGE4TE4 I MRJESTRA, Estiesiol e Dy
PREVECTD
RESULTADO DE ANALISIS
PARARAETNG SMBOLO  UNIbAD £ RESUATADO METOTHHOGIA
FERICOOURAICOS
P | pH] LR TMECE G4 114
Comlisrivdad Edska ICE) e 264 ROl O 0k
Matnrias Qigasica #n Sk (K] LFE T TR O80T A
Sl Tenabin TUR] LEESE TRARLE OLEM-A
Hlacmn CiH e Cakoudo
MACRONUTRIENTES
hetrogeno: %] (L8] o TMECE (802
Foalmo im gLy 45 ADAL Officla WMithod 358.01
Potasis Kl Irgit) o= TRAFCC. LT3N PO L5-R
MUTRIENTES SECUNDMRIOS
Cakin i Cal L] n? TAALCE. 0120 f O R 3-0
tagnesin | Mgt e LEFL] TRMLCC, L1240/ oa 1
OTROS FLERAENTOS
tedi | W) L 1] aozan TRMECC. 04.12.8 /04 138
COMENTARID
LE Brim e sanfEscss
AMTIDA LAD SA T rea read i o musrss, por ki be, e ossisd s s apbosrin g e el sima bes sscisida
£ e iz oo mmardata pur o clamem gusds wivcier bs sabdar de oy e
it + & il e RRRTRERIE, BT el L T g e
Lo rum b ew e i Ty o no deben e e s wh i i o T rrem fep g sl o ¥ oo o oo | Hied o olel st e ol ke e e erried mus o prod oos.

sessesss I DELINFORME = *eeeeses

imfnancta cim po THRTRT IO LT '
IF Fh S Do A L S Cail s < Limd [ FAE SN TR A ek 1 BRI ERL 1 TR b | AT AR Lk e

i PROC 15000 REW0Z

Fecha: 2024/07/16 Aprobado: AN

92



LY,

ANOBA (B s

™
e

'I."

ML

+

TR LA S S M-S
TITRMANS [ 3 STHON TN CALIIALE
W ER -39
INFORME DE EMSAYD EFDETHS

INFORMACION GENERAL

CENTE JUAN CRISEER ESPINOIA HERRERA PROCFTHEAMLR [ LA MUESTRA  [rit du Mo - Chimbots

CULTIR -
RimECTHN Mo iy ARSI A PO Espirosen Hisrrara Jusin Cr ik
W ARSI FECHA ¥ MM 0 MUESTRED 37072024 - 10-00:00
ENBAYOS SOLICTTANS  AnsiBsis Bision de MO Uiguids-F0 ISR D6 LA MUESTIA  Botells Flistica
COMTACTD - FECHA [ BECEPO0N BUE/ 2024
MATIIT Bk FECHA D INMCIO O ENSAYDY  B/OR/2024
COTTEEACHN [0 | SERVBES0 COIT JAai94 FECHA FIN [ FRERYD TR0 24
TS FORA4TES Y MUESTRA Estiesced tha Vaca
PROYICTO

RESULTADO DE ANALISIS
PARAMETRD siMBoLO  UNIDAD Le RESULTADD METODOLOGIA
FSIO00UIMICOS
=] ok} - - wa TMECT 04.11-8,
Conductividad Ebectrica [CE.] mSicm . My s
Woteris Onganics en Solucida il . iTL3
Sdlkdos Tokales el - oo A
PR . % = LT Cakulo
MACRONUTRENTES
trogan LY r - A TMELT (412
Fasiom L Ly E o ACWAE Cifficiinl B thod 558,00
e % (el B - TMECC 04120/ 04,138
NUTRIENTES SEDLINIWARIYS
Cald | ca) ImafLy . R TMECC. 04128/ (4.13.8
Mngomic (g | Imaft) T bl TMECE. 04 13- / (M.153-8
OTROS ELEMENTODS
Sedia (ha] gty - rorar THWECE. (.12-0/ B 108
COMENTARID

L it e ol iSestn
OIS LA AL o realiea o msssisvs, g i L, e sl Lo s abiain 4 L s Gl e D el
H kb e i s L \ pu el fractas bawabeier g ks
1 N & hni vy b 1 e ot dhe s nribidan,
Lirs resvalundind e bon crvatyin o0 el ser tlida veatile e i ot £ pral b ded siserma dr: saeknl de b entaded aue b peodhir.

Emitidoc  Lima, imstronles, 14 de Ageals oo 2024

ssssssss  EyDEL INFOIME =~ =Fessess

minfacks comue wew sscha s pe d
dr. Sy iy born, 384 Uik, Sam Carfos - i (57 [ e okl gt s e e oy b AL | A i

ticow com b g

F-PROC-15%/01 REVOZ
Fecha: NIMOT 6
Agrobado: AN

93



ANOBA

A TR 20 500 05
SITIRARE [ ESFAT Wi D C WML
B
INFORME [IE ENSAYD [EFQATEG
INFORMACION GENERAL
CLENTE JUAN CRISEER ESPINOZA HERRERA PROCEDERCEA DELS MUESTRA,  Distrite de Mo - Chimbots
OnTRD .
MR CTE N Jr. besun vioua {mora] ARSI AL POH Fapirases Mesrera Juan Crishes
LA AR FECHAR ¥ HOIA DF MURSTRED 77000004 - T0H00-00
ENSAVDS SOLCITAIGS  Amdliss Blsion de WD Liguida-FO ESCRIPCKIN [ LA MUESTRA  Botella Plistica
CONTACTO - FECHA D RECEROION BoEf202e
MATRI ol FECHA [F INSCKD OF ENSAND  B/08/2024
COTIACEM DL SEMI0  COT_2a0194 [FECHAR, P 8 B NRAYD 1y anae
D AROEA FOMATEE W MUESTRA Restosde Pescado
PROVECTO :
RESULTADO DE ANALISIS
PANAMETHO sivBOLD  URIDAD Le RESLATADD METDDOLDGEA
ASCOCHIMICOS
eH foHi . . s TRAECE D4 118
Corducthidad Eléeurica [CE] e i BE TMEEE 04108
Mwteria Organiia enSoluclin (Y < b TMECE (5.07-4
Silidos Totaies (it} ¥ ] TMECE (120
Eslmcian C/N - - - s Colio
MACROMUTRIENTES
Hitrogena (W) ) . S0 AL 4
P in trw/L 2 o BOAC Dfficial Method 953.04
Potanc (%] tmef1) = Tasae THECC (4126 /(4138
MLITRIEMTES SECLINGIAR IO5
Calcin =1 il . s TRECC 04 4208/ 04 138
Magnesia Mg Imef) : BT TRFCE. (4 338 [0S LEB
DTS ELERENTOS
Sadia (i | mgf] - LA L L ER R PSR
; COMINTARMY
1 (ot e sl icmciin
R, | RS A v pmd s vl e e, o o Lantn, e reaae e apleanin o b eomde s ) oo e pecdeis
T bt s o s ol caaa b i b it ek oy o] e ke et b wadider die i il
las juarnler & ke . enla ihe bt e tigs e
D o LD i et o L A T o e B o

Ll Lol L FiN GEL INFORME LL Ll

[ER Lompe  warwanob H"
Ji S shdng Wep. 384 Lisky. Sare Carlony - L 7 ¥ L irdal, L e PSR, LAY 3

94



	Página 1

