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Resumen
La presente investigacion fue realizada en el Cantén Milagro, Provincia del
Guayas, entre los meses de julio a noviembre del afio 2020. Se determiné el
efecto de peroxido de hidrogeno como agente en enfermedades de pimiento
(Capsicum annuum). Los objetivos especificos son: determinar si el H202 reduce
la presencia de los agentes causales Fusarium, Alternaria y Erwinia en el cultivo
de pimiento, evaluar mediante la aplicacién de H202 en diferentes dosis aumente
el rendimiento kg/ha y realizar un analisis costo beneficio entre los tratamientos
evaluados. El ensayo fue desarrollado bajo una distribucién de bloques al azar,
evaluando tres tratamientos bajo 12 repeticiones, del cual se generé un ensayo
de 36 parcelas experimentales de pimiento. Se evalud la aplicacién de Peroxiplus
(nombre comercial) a base de peroxido de hidrogeno, bajo distintas dosis,
ademas un testigo referencial para la comparacion de promedios. La primera
aplicacion fue realizada en el semillero, luego a los 10, 25, 45 y 65 dias después
del trasplante. Los tratamientos son T1: Peroxiplus (1 I/ha), T2: Peroxiplus (1 1/2
I’ha) y T3: Testigo. Las variables evaluadas son: severidad, incidencia del
patébgeno, peso del fruto, rendimiento y andlisis econdémico. Los resultados
mostraron que la dosis méas alta de peroxido de hidrégeno correspondiente al
tratamiento 2 redujo la severidad de enfermedades en el cultivo y actu6 como
agente preventivo de patdogeno. Ademas, obtuvo 6243,65 kg en rendimiento y el

B/C fue $2,04 es decir, que por cada dolar invertido el agricultor obtuvo $1,04.

Palabras clave: Alternaria, Capsicum annuum, Erwinia, Fusarium, peréxido de

hidrégeno.
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Abstract
The current research was carried out in Milagro Canton, Guayas Province,
between the months of July to November of the year 2020. The effect of hydrogen
peroxide as an agent in pepper diseases (Capsicum annuum) was determined.
The specific objectives are: to determine if H202 reduces the presence of the
causal agents Fusarium, Alternaria and Erwinia in the pepper crop, to evaluate by
applying H202 in different doses increases the yield kg / ha and to carry out a cost
benefit analysis among the evaluated treatments. The trial was developed under a
random block distribution, evaluating three treatments under 12 repetitions, from
which a trial of 36 experimental plots of pepper was generated. The application of
Peroxiplus (commercial name) based on hydrogen peroxide was evaluated, under
different doses, as well as a reference control for the comparison of averages. The
first application was made in the nursery, then at 10, 25, 45 and 65 days after
transplantation. The treatments are T1: Peroxiplus (1 1/ ha), T2: Peroxiplus (1 1/2 |
/ ha) and T3: Control. The variables evaluated are: severity, incidence of the
pathogen, fruit weight, yield and economic analysis. The results showed that the
highest dose of hydrogen peroxide corresponding to treatment 2 reduced the
severity of diseases in the crop and acted as a pathogen preventive agent. In
addition, it obtained 6243.65 kg in yield and the B/ C was $ 2.04, that is, for every

dollar invested the farmer obtained $ 1.04.

Keywords: Alternaria, Capsicum annuum, Erwinia, Fusarium, hydrogen

peroxide.
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1. Introduccion

1.1 Antecedentes del problema

“A nivel mundial el continente con mayor produccion de chiles y pimientos fue
Asia, con 16 000 000 de toneladas métricas. En segundo lugar, se encuentra
México, seguido por Turquia, con 2 379 736 y 2 072 132 de t/m” (Armijos, 2014,
p.3). Entre los paises que encabezan la productividad de pimientos estan
Indonesia, Estados Unidos de América, Espafia, Egipto, Nigeria, Argelia, Etiopia,
entre otros.

Dentro del pais la productividad de pimiento constituye un rubro relevante en el
area agricola enlazado con esta labor, es una clase que es cultivada tanto en la
costa como en los valles interandinos. “Segun el ultimo Censo Nacional
Agropecuario, manifiesta que en nuestro pais se cultivaron 956 hectareas
aproximadamente como monocultivo y 189 hectareas como cultivo asociado,
siendo las principales provincias costeras de Guayas, Manabi y Esmeraldas las
de mayor produccion” (Guato, 2017, p.2).

En el presente entorno productor, donde es apremiante proceder hacia una
agricultura méas productora y sostenible, es relevante la implantacion de
tecnologias, que no sean un peligro para las personas. “Esto es posible mediante
la aplicacién de productos alternativos; ya sean bioldgicos, que estimulen las
defensas en la planta, de baja toxicidad y de gran efecto para control de las
enfermedades en los cultivos” (Carrera, 2014, p.2)

Se ha detectado que el peréxido de hidrogeno, es un componente distinguido
por las variadas particularidades que presenta, es usado por las plantas para
controlar la respuesta de sus células a distintos rangos de luz. El peroxido de
hidrogeno es un subproducto de la fotosintesis en los cloroplastos, ejerce

diversas labores en la agricultura (Antama, 2017).
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Generalmente las poblaciones bacterianas tienen que evolucionar para que
muchas bacterias resistan e incidan en las plantas. “Las enfermedades en los
cultivos son provocadas por agentes causales que alteran las funciones
fisiolégicas de las plantas, afectando su normal funcionamiento, reduciendo los
rendimientos y en casos extremos provocandoles la muerte” (Vidaver vy
Lambrecht, 2004).

1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

El cultivo de pimiento en el sector del Recinto La Esperanza via Carrizal
presenta inconvenientes infecciosos debido a afecciones generadas por agentes
causantes como Fusarium, Alternaria y Erwinia, los cuales han suscitado plantas
en un estado deficiente, baja condicion de fruto y reduccién de la rentabilidad.

El presente estudio implantara el empleo de peroxido de hidrogeno, con el
objetivo que actie como agente precautorio ante los patdégenos nominados
previamente, potenciado la rentabilidad y la economia de los agricultores del
sector agricola.

1.2.2 Formulacion del problema

¢Cudl es el efecto de peroxido de hidrégeno como agente preventivo en
enfermedades de pimiento (Capsicum annuum)?
1.3 Justificacion de la investigacion

“En el Ecuador la producciéon de pimiento (Capsicum annuum L) representa un
rubro importante en el sector agricola vinculado con esta actividad; se cultiva
tanto en la costa como en los valles interandinos” (Borbor y Suarez, 2007, p.1).

Dentro del Ecuador es cultivado alrededor de 956 hectareas como monocultivo y
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189 hectdreas como cultivo asociado, siendo las provincias costeras de Guayas,
Manabi y Esmeraldas las que presentan una mas alta productividad.

Ademas, el peréxido de hidrogeno es estimado como regularizador de la
manifestacion de unos cuantos genes en las células. “Cuando se acumula en las
plantas, activa factores de transcripcibn que regulan diferentes procesos
fisiologicos, inhibe el crecimiento y desarrollo vegetal, y estimula los mecanismos
de defensa a estrés bidtico y abiético” (Sanchez y Lopez, 2010, p.213).

1.4 Delimitacion de la investigacion

La presente investigacion fue realizada en el Canton Milagro, Provincia del
Guayas, entre los meses de julio a noviembre del afio 2020.

1.5 Objetivo general

Determinar el efecto de peréxido de hidrégeno como agente en enfermedades
de pimiento (Capsicum annuum).

1.6 Objetivos especificos
e Determinar si el H202 reduce la presencia de los agentes causales Fusarium,
Alternaria Y Erwinia en el cultivo de pimiento.
e Evaluar mediante la aplicacion de H202 en diferentes dosis aumente el
rendimiento kg/ha.
e Realizar un andlisis costo beneficio entre los tratamientos evaluados.
1.7 Hipotesis
Al menos uno de estos tratamientos en estudio determino si el H202 reduce
la presencia de los agentes causales Fusarium, Alternaria, y Erwinia en el cultivo

de pimiento.
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2. Marco teodrico
2.1 Estado del arte

En Tungurahua, Toapanta (2018), efectudé un estudio con el fin de gestionar el
oidio en el cultivo de mora con el aplique de peréxido de hidrogeno. Se uso6 un
disefio experimental de blogues totalmente aleatorios con arreglo factorial 3x2+1
con tres reiteraciones. Los resultados ensefiaron que se verificd6 que la
repercusion de oidio en hojas fue mas baja en el tratamiento D1F1 (1,5 cc/l de
perdxido de hidrogeno cada 7 dias) con un importe de 17,4 % puesto que el
articulo interviene sobre el hongo al tener contacto directo lo que generd una
reduccion de influencia. Del mismo modo, el apligue de dosis elevadas en la
misma periodicidad de aplique genera la reduccion de influencia de oidio en
ramas, verificando que el peréxido de hidrogeno fue el mas adecuado de los
tratamientos analizados.

Arquimi (2018), afirma “el peroxido de hidrégeno un gran poder oxidante de
este compuesto y un aliado imprescindible. Sobre todo, en la erradicacién de
microorganismo y agentes patégenos que amenazan la salud de los cultivos”
(parr.9). El perdoxido de hidrogeno puede responder con la materia organica y
discernirse en sus componentes, oxigeno y agua. Es una composicién que
interviene como bactericida, fungicida, como destructivo de esporas, consiguiendo
diluir unas cuantas sales debido a su fuerte accion desinfectante y los organismos
activos de su constitucion.

“Se valoro la incidencia que presenta el acido peroxiacético o peracético sobre

los patogenos aislados de pimiento Capsicum annuum L. var. California y

acerca del rendimiento de las descomposiciones que generan en este fruto a lo

largo de su almacenamiento. Se evalué el desarrollo de los diferentes
patogenos bajo el aplique del acido a diversas dosis in vivo e in vivo sobre
frutos de pimiento inoculados y tratados con las cantidades que mejor habian

controlado el desarrollo de los aislados de los diversos hongos in vitro. Se
observé que el apligue de 300 y 450 ppm controlaron el desarrollo de los



19

diferentes hongos y obstaculizaron la germinacion de sus conidios. La dosis
comercial de 300 ppm arroj06 mejores resultados acerca del control de
podredumbres, més arriba de la dosis de 450 ppm” (Aleméan, 2015, p.5).

Mackencie y Rodriguez (2017), mencionan que el empleo de articulos
organicos como los peroxidos se percibe de igual manera como una probabilidad
para reducir el impacto ambiental. El peréxido de hidrégeno es un agente
oxidante con elevada reactividad que es usado extensamente como un
desinfectante. Su aplique en procedimientos agricolas ha sido a causa de la
reducida informacion al respecto.

Se valoro la eficiencia del peréxido de hidrégeno y del acido peracético como
desinfectantes del suelo, por medio del establecimiento de su repercusion
biocida sobre la micoflora y sobre la frecuencia de los hongos. Se compararon
cinco dosificaciones de cada uno de los dos articulos (en mL kg-1): OXI DO: 0;
D1: 0.128; D2: 1.28; D3: 12.8; D4: 128; y APA DO: 0; D1: 0 .853; D2: 8.53; D3:
85.3; D4: 853. En cada tratamiento se establecid su incidencia sobre las
unidades formadoras de colonias presentes en un kilogramo de suelo. Con las
dosis OXI D4 y APA D4 se consiguié un 100 % de desinfeccion. La cantidad de
OXI D1, OXI D2, APA D1 y APA D2 no ensefaron eficacia como
desinfectantes, pero consiguieron reducir a 0 % la periodicidad
de Phytophthora sp. y Botrytis sp., con relaciéon a las otras clases de hongos
identificados: Fusarium, Aspergillus, Pencillium, Trichodermay Rhizopus
(Cuervo et al. 2014, p.393).

2.2 Bases teoricas
2.2.1 Generalidades del pimiento
El pimiento forma parte de la familia de las solanaceas cuyo nombre cientifico es
Capsicum annuum L. “Es una planta herbacea, perenne, con ciclo de cultivo anual
de porte variable entre los 0,5m en variedades cultivadas al aire libre y mas de 2m
en plantas cultivadas en invernadero” (Ecoterrazas, 2013, parr.1).
“El pimiento es un fruto con un sabor un poco amargo y abundante en
vitaminas, mayormente en vitamina C. con cifras que, de acuerdo a datos de
laboratorio, tienden a superar de 2 a 3 veces la misma vitamina C, que esta en
los citricos. Su empleo fundamental es para el consumo humano como

hortaliza, condimento y colorante. Unas cuantas diversidades de igual manera
se usan como plantas ornamentales” (Moreno, 2015, p.3).



20

Asimismo, la clase Capsicum, con mas de 30 especies que pueden ser
comerciales y silvestres posee una elevada diversidad genética que se transmite
en una extensa escala de colores, apariencias, aromas, sabores y niveles de
pungencia de las cuales cinco fueron domesticadas siendo Capsicum annuum L.
la mas cultivada en todo el mundo (Martinez, 2015).

2.2.2 Origen e Importancia del cultivo

“La planta de pimiento es una de las primeras de América que fue capaz de

auto polinizarse y desarrollarse a la vez en diversos sectores de Centroamérica

y Sudamérica. Actualmente se toma en cuenta a México, Peru y Bolivia como

su centro de procedencia; no obstante, de acuerdo a evidencias arqueologicas,

el pimiento pudo ser cultivado desde hace 6 000 afios en el suroeste de
Ecuador” (Arias, 2016, p.1).

El pimiento es procedente de América Tropical, posiblemente en el norte de
Latinoamérica. En México se domesticO su cultivo y es donde estd su centro de
variedad. Es cultivado en muchos de los climas tropicales y templados a nivel
mundial (Grijalva, 2009).

Segun Amaiquema (2020), sostiene que “En Ecuador, el pimiento se desarrolla
y adapta a diferentes zonas climéticas, de esta manera puede cultivarse tanto en
zonas templadas como es climas tropicales” (p.4).

Ademas, Litardo (2016). “En Ecuador, el cultivo de pimiento se ha visto
favorecido por las condiciones climaticas y de suelos, sembrandose en la costa y
parte de la Sierra” (p.1).

Son abundantes en vitamina C, vitamina A, y también tienen vitamina E,
vitaminas B6, B3, B2, B1 y acido fdlico. “Entre los minerales que contienen las
distintas variedades de pimientos se destacan el potasio en mayor proporcion
seguido por calcio, fésforo y magnesio. Tienen una buena cantidad de hidratos de

carbono y una gran concentracién de carotenos” (Latorre, 2020, parr.3).
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“Este cultivo tiene una elevada relevancia econdmica para el cultivador, puesto
que produce un importe econdmico permanente a lo largo todo el afio. Las
particularidades nutritivas y organolépticas como su olor, sabor y color,
facilidad para el consumo, consiguen que el articulo sea muy demandado en
los mercados locales y externos” (Rio, 2014, p.1).

2.2.3 Descripcién taxonomicay botanica

Reino: Vegetal

Subreino: Embriobionta

Division: Magnoliophyta

Subdivisién: Magnoliopsida

Clase: Asteridae

Orden: Solanales

Familia: Solanaceae

Género: Capsicum

Especie: annuum

Fuente: (Deker, 2011).

Sanchez y Bobadilla (2013) mencionan que “La raiz es pivotante y profundo
(dependiendo de la profundidad y textura del suelo), con numerosas raices
adventicias que horizontalmente pueden alcanzar una longitud comprendida entre
50 centimetros y 1 metro” (p.213).

Su tallo primordial es de desarrollo restringido y erecto. A raiz de cierta altitud
transmite 2 6 3 ramificaciones y sigue ramificandose de manera dicotémica hasta
la culminacion de su periodo. “De la misma forma, sus tallos secundarios también
se bifurcan después de brotar varias hojas, y asi sucesivamente. Por ello
necesitan ser tutorados para evitar la rotura de sus ramas” (Flores, 2016, parr.3).

“Su hoja es entera, lampifia y lanceolada, con un apice altamente notable y un
peciolo extenso y no tan aparente. El haz es glabro y de coloracion verde algo

intenso y brillante. EI nervio primordial comienza desde la base de la hoja,
como una extension del peciolo, de la misma manera que las nerviaciones
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secundarias que son notables y llegan casi al borde de la hoja. La
incorporacion de las hojas en el tallo suscita de manera alternativa y su
magnitud es fluctuante de acuerdo con la diversidad, existiendo cierta
correlacion entre la magnitud de la hoja adulta y el peso promedio del fruto”

(Infroagro, 2011, pérr.5).

Las flores de la planta de pimiento son por lo general hermafroditas, con cinco
estambres y un pistilo en cada flor. Las flores emergen solitarias en cada nulo de
tallo, con inclusién en las axilas, de las hojas. Las mismas son diminutas y
precisan de una corola blanca. Su polinizacion es autbgama, a pesar de que
posee una cierta cantidad de alogamia (Larrazabal, 2017).

Fornaris (2005), menciona “La fruta crece mayormente solitaria, de forma
colgante o erecta. Se cataloga como una baya hueca, con dos a cinco I6bulos o
celdas que se encuentran separadas por paredes internas cruzadas” (p.3).

Ademas, Lopez (2015), sostiene “Las semillas se encuentran insertas en una
placenta conica de disposicion central. Son redondeadas, ligeramente reniformes,
de color amarillo palido y longitud variable entre 3 y 5 milimetros” (p.8).

2.2.4 Requerimientos edafocliméticos

“El cultivo de pimiento es altamente riguroso de acuerdo a la temperatura,

realzando esta exigencia para las diversidades de clase california y quetzal. De
manera general, se podria mencionar que la gama de temperaturas idoneas

para desarrollar el cultivo del pimiento varia entre 16 y 28 °C” (Matarin y
Morales, 2018, p.5).

Chavez (2012), sostiene “Es una planta muy exigente en luminosidad, sobre
todo en los primeros estados de desarrollo y durante la floracion. Necesita mucha
luz. Plantalos a pleno sol. Es indiferente al fotoperiodo, requiere 3000 lux como
minimo”.

Ademas, “los suelos mas adecuados para el cultivo del pimiento son los
franco-arenosos, profundos, con un contenido en materia organicade 3% a4 %y

principalmente bien drenados” (Briones, 2017, p.5). Las cifras de pH ideales
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difieren entre 6,5-7 a pesar de que son capaces de aguantar varias coyunturas de
acidez; puede cultivarse con cifras de pH préximos a 8.

La humedad relativa incide en la rapidez de evaporacion del agua que se
impone, Por lo tanto, una elevada humedad relativa del medio beneficia la
penetracion de los nutrimentos al preservar himeda la hoja, y por ultimo, la hora
de aplique, la misma que tiene que ser practicada en las primeras horas de la
mafiana o en las ultimas horas de la tarde (Lligui y Llivicura, 2016).

2.2.5 Manejo del cultivo

La poda es una labor cultural constante y conveniente que potencia las
cldusulas de cultivo en invernadero y como resultado la adquisicion de
productividades de una mejor calidad comercial. Puesto que debido a la poda se
consiguen plantas equilibradas, contundentes y aireadas, para que los frutos no
se encuentren ocultos entre el follaje (InfoAgro, 2015).

Llamatumbi (2015), comparte “son necesarias los aporcados para eliminar las
malas hierbas, esta practica que consiste en cubrir con tierra o arena parte del
tronco de la planta para reforzar su base y favorecer el desarrollo radicular”
(p-17).

“El tutorado es una labor indispensable para preservar la planta erguida,

debido a que los tallos del pimiento se parten de forma sencilla. Las plantas en

invernadero son mas tiernas y presentan una mayor altitud, por lo que se
utilizan tutores que contribuyan en las actividades de cultivo e incremente la

ventilacion” (Rizo, 2010).

Ademas, “el deshoje permite mejorar la aireacion al interior del cultivo, lo que
hace que disminuya la ocurrencia de enfermedades causadas por hongos y el
ataque de mosca blanca al retirar las ninfas ubicadas en el envés de estas hojas”

(Cruz, 2020, p.11).

“El raleo de frutos tiene que efectuarse sea cual sea el sistema de manejo que
se esté usando (holandés o espariol). Esta consta en remover de las horquetas
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que se establecen en cada tallo productor los frutos que poseen

deformaciones, quemaduras de sol o magnitudes diminutas” (Bojaca y

Monsalve, 2012, p.39).

También, “el pimiento es sensible al estrés hidrico, tanto por exceso como por
déficit de humedad. Una aplicacion de agua irregular, puede provocar la caida de
flores y frutos recién cuajados y aparicion de necrosis apical, siendo
recomendables riegos frecuentes” (Cueto, 2017, p.7).

2.2.6 Peroxido de hidrégeno

“El Perdxido de Hidrogeno es un componente que funciona como bactericida,

fungicida, como destructor de esporas, diluyendo unas cuantas sales por su

fuerte labor desinfectante y los organismos activos de su compuesto. Es muy
usado a lo largo de procedimientos de riego con aplique sobre el follaje de las
plantas para eliminar insectos y hongos, tanto de hojas como de sustratos.

Ademas, proporciona beneficios al sistema radicular de la planta, puesto que el

agua oxigenada, como desinfectante, penetra en el suelo, se descompone y

exime oxigeno por contacto directo con la materia organica” (ArQuimi, 2018,

parr.11).

El peréxido de hidrégeno presenta particularidades que pueden acabar con
gérmenes y organismos patégenos por oxidacion. “Por ello, es considerado un
desinfectante natural por agricultores y por la Agencia de Proteccion Ambiental de
Estados Unidos, una institucion que permite su uso en la agricultura organica y
convencional” (Amoquimicos, 2016). Asimismo, es conveniente al momento de
proporcionar oxigeno a las raices y apresurar el procedimiento de germinacion.

2.2.7 Agentes causales

2.2.7.1 Marchitez (Fusarium oxysporum)

Reino: Fungi

Division: Ascomycota

Subdivisién: Pezizomycotina

Clase: Sordariomycetes

Subclase: Hypocreomycetidae
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Orden: Hypocreales

Familia: Nectriaceae

Género: Fusarium

Especie: Fusarium oxysporum

Fuente: (Jiménez, 2018).

Fusarium es un hongo muy habitual en la naturaleza puesto a que genera una
enorme cifra de microconidias que germinan de forma altamente sencilla. El
hongo constituye macroconidias y clamidosporas. “Las macroconidias son
ligeramente falcadas, con una célula apical atenuada y una célula basal en forma
de bota; tienen 3 a 5 septas y un ancho menor de 4 mm. Las clamidosporas son
terminales, solitarias o en cadenas” (Ames, 2007, p.44).

Ademés, “ataca y dafia el sistema vascular de las plantas. Por ello
encontraremos que los sintomas méas comunes implican dafios en la raiz,
decoloracion del tejido vascular, amarillamiento del follaje de la planta, marchitez
en hojas viejas hacia las nuevas” (Seminis, 2017, parr.4).

2.2.7.2 Podredumbre de los frutos (Alternaria tenuis)

Reino: Fungi

Phylum: Ascomycota

Subphylum: Pezizomycotina

Clase: Dothideomycetes

SubClase: Pleosporomycetidae

Orden: Pleosporales

Familia: Pleosporaceae

Geénero: Alternaria

Especie: Alternaria tenuis
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Fuente: (Fernandez, 2015).

Alternaria es una clase de hongos ascomicetos que es relacionado a menudo
con la pudricion y deterioro de desechos de plantas. “Se encuentra en todos lados
en el entorno natural. Sin embargo, muchas especies también son agentes
patégenos de las plantas que generalmente infectan las hojas, las flores o las
frutas en muchos tipos de plantas anuales, perennes y verduras” (Buechel, 2018,
parr.1).

“Este hongo infecta en un principio al follaje de planta, presentandose en hojas

basales llegando a estas a partir del suelo. Asimismo, puede posteriormente

infectar tallos y frutos, si bien estos 6érganos no son en los que emergen los
primeros sintomas. El hongo puede subsistir en el suelo, relacionado a materia

organica y residuos de cultivos enfermos ya sea como micelio o esporas”
(Sandoval y Nufiez, 2015).

2.2.7.3 Podredumbre blanda (Erwinia carotovora)

Reino: Bacteria

Division: Proteobacteria

Clase: Gammaproteobacteria

Orden: Enterobacteriales

Familia: Enterobacteriaceae

Género: Erwinia

Especie: Erwinia carotovora

Fuente: (Ecured, 2016)

Su proliferacion es considera una descomposicion abrupta del bulbo que libera
un olor pestilente, ademas de un descenso de las hojas. “Presente en la mayoria
de los suelos, su desarrollo se ve facilitado por un calor excesivo, una fertilizacion
demasiado rica, el empleo de substratos demasiados fuertes que provocan

demasiada humedad” (Morel, 2015, parr.1).
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“Genera podredumbre blanda y es bien habitual en el cultivo del pimiento. Son
hallados en el suelo y en los restos de plantas Se esparcen por salpicaduras
de tierra infectada, por el viento, los insectos y por lavado postcosecha.
Necesita de humedad y elevadas temperaturas para comenzar la infeccion, por
medio de heridas en la piel, el tallo cortado o alguna lesién que se incurre por
cosecha y embalaje. El tejido contaminado luce blando y humedo, adelantada
la afeccion expulsa un liquido infeccioso” (Alemén, 2015, p.32).

2.3 Marco legal

La Constitucion de la Republica del Ecuador.

Art. 13.- Las personas y colectividades tienen derecho al acceso seguro y
permanente a alimentos sanos, suficientes y nutritivos; preferentemente
producidos a nivel local y en correspondencia con sus diversas identidades
y tradiciones culturales. El Estado ecuatoriano promovera la soberania
alimentaria.

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacidon a vivir en un ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir,
sumak kawsay. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente,
la conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del
patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la
recuperacion de los espacios naturales degradados.

Ley organica de tierras rurales y territorios ancestrales

Art. 5. De lo agrario: “Para fines de la presente ley, el término agrario incluye las
actividades agricolas, pecuarias, acuicolas, silvicolas, forestales, 27
ecoturisticas, agro-turisticas y de conservacion relacionadas con el
aprovechamiento productivo de la tierra rural”

Art. 8. De los fines. - Son fines de la presente ley: f) “fortalecer la agricultura
familiar campesina en los procesos de produccién, comercializacion y
transformacién productiva”. j) “promover la produccion sustentable de las
tierras rurales e incentivar la produccion de alimentos sanos, suficientes y
nutritivos, para garantizar la soberania alimentaria”.

Art. 49. Proteccion y recuperacion. - por ser de interés publico, el Estado
impulsara la proteccién, la conservacion y la recuperacion de la tierra rural,
de su capa fértil, en forma sustentable e integrada con los demas recursos
naturales; desarrollara la planificacion para el aprovechamiento de la
capacidad de uso y su potencial productivo agrario, con la participacion de
la poblacion local y ofreciendo su apoyo a las comunidades de la
agricultura familiar campesina, a las organizaciones de la economia
popular y solidaria y a las y los pequefios y medianos productores, con la
implementacion y el control de buenas practicas agricolas (Asamblea
Nacional, 2008).
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3. Materiales y métodos

3.1 Enfoque de lainvestigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

La investigacién empleada es experimental y evalué el efecto de perdxido de
hidrbgeno como agente causal preventivo en enfermedades de pimiento
(Capsicum annuum).

3.1.2 Disefio de investigacion

El diseiio estudiado fue modalidad experimental, evaluando tres tratamientos
bajo doce repeticiones, generando un ensayo de 36 parcelas experimentales
(Figura 5).
3.2 Metodologia

3.2.1 Variables

Segun el tipo de investigacion, se incluyen las variables.

3.2.1.1. Variable independiente

Peroxiplus (Peréxido de hidrogeno)

3.2.1.2. Variable dependiente

3.2.1.2.1 Severidad

La severidad de los agentes causales se midié por el porcentaje de dafio a la
planta, y fue tomada de 10 plantas guiandose en la escala: 0=0%, 1=25%,
2=50%, 3=75% y 4=100%. Esta variable fue medida a los 30, 50 y 70 dias
después de la primera aplicacion de tratamientos.

3.2.1.2.2 Incidencia del patdogeno

Se observdé con ayuda de una lupa 10X, 10 plantas de las unidades

experimentales para determinar la incidencia del patdgeno mediante la siguiente
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escala ordinal 1 = Incidencia y 0 = Planta sana. Esta variable fue tomada a los 30,
50y 70 dias después de la primera aplicacion de los tratamientos.

3.2.1.2.3. Peso de fruto (g)

Se cosecharon los frutos de pimiento de 10 plantas de cada parcela
experimental, con ayuda de una pesa valorada en gramos fueron tomados los
datos y luego promediados por tratamiento.

3.2.1.2.4. Rendimiento Kg/ha

Los datos obtenidos de la variable anterior fueron transformados en kg/ha de
acuerdo a cada tratamiento estudiado.

3.2.1.2.5. Andlisis beneficio costo

Esta variable fue medida al final de la investigacion y tomada en base al
rendimiento obtenido en kg, los costos empleados en el manejo del ensayo y
costos totales de la produccién, mientras el ingreso bruto se obtuvo del
rendimiento por el valor vendido del kg de pimiento en la zona de estudio, para
obtener el b/c de cada tratamiento.

3.2.2 Tratamientos

Se evalué la aplicacion de Peroxiplus (nombre comercial) a base de peréxido
de hidrégeno, bajo distintas dosis, ademas un testigo referencial para la
comparacion de promedios. Los tratamientos son mencionados en la siguiente
Tabla 1.

Tabla 1. Tratamientos en estudio

N Tratamiento Dosis Aplicaciones (Dias)

1 Peroxiplus (Peroxido de hidrogeno) 1l/ha Semillero - 10 - 25 - 45 - 65
2 Peroxiplus (Peroxido de hidrégeno) 1% l/ha Semillero - 10 - 25 - 45 - 65
3 Testigo 0 Sin aplicacion

Culque, 2021



30

La primera aplicacion fue realizada en el semillero, luego a los 10, 25, 45y 65

dias después del trasplante. Las dosis establecidas fueron recomendadas por la

casa comercial.

3.2.3 Disefio experimental

El ensayo fue desarrollado bajo una distribucion de bloques al azar,

evaluando tres tratamientos bajo 12 repeticiones, del cual se generé un ensayo

de 36 parcelas experimentales de pimiento.

3.2.4 Recoleccion de datos

3.2.4.1. Recursos

Para la elaboracion de esta investigacion se recopilé informacion contenida en

libros, guias revistas, tesis de grado, sitios web e informes técnicos de la

biblioteca fisica y virtual UAE — CUM.

Materiales y equipos

v

v

v

Semilla de pimiento
Bandejas germinadoras
Peroxiplus (Perdéxido de
hidrégeno)

Equipos de medicion

Piola

Bomba de fumigar

Bomba de riego

3.2.4.2. Métodos y técnicas

3.2.4.2.1. Preparacion del suelo

Cinta métrica
Flexdbmetro
Machete

Estacas.

Cémara fotografica
Pendrive

Libreta de apuntar

El suelo fue preparado un mes antes del trasplante de forma manual y con

ayuda de un azadon y rastrillo.
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3.2.4.2.2. Semillero

Se realiz6 el semillero en bandejas germinadoras bajo el debido cuidado hasta
la fecha de trasplante.

3.2.4.2.3 Riego

Se realizé el debido riego en los semilleros de pimiento, ademéas se instal6
riego por goteo en el &rea experimental, el riego se generd de acuerdo a las
necesidades del cultivo.

3.2.4.2.4 Trasplante

El trasplante se realiz6 cuando las plantulas presentaron la altura adecuada al
campo y con 2 hojas verdaderas, depositando una plantula por hueco.

3.2.4.2.5 Control de agentes causales

El control de agentes causales fue realizado mediante la aplicacion de
Peroxiplus (Peroxido de hidrégeno) al momento del semillero y luego a los 10, 25,
45 y 65 dias después de la primera aplicacion.

3.2.4.2.6 Tutorado

Se realiz6 el tutorado con cafias en cada extremo de fila y fijando piola para
que la planta pueda soportar el peso de los frutos.

3.2.4.2.7 Cosecha

La cosecha fue realizada de manera manual con tijeras de podar para evitar
lesiones en el fruto.

3.2.5 Anélisis estadistico

Los datos fueron evaluados estadisticamente mediante el analisis de varianza
y la comparacion de promedios fue realizada con el test de Tukey, el 5% de

probabilidad. Este analisis se realizara con el software InfoStat.



Tabla 2. Esquema del andlisis de varianza

Fuente de variacion

Grados de libertad

Tratamientos (T-1)
Repeticiones (R-1)
Error Experimental
Total

2
11
22
35

Culque, 2021

32
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4. Resultados
4.1 Severidad de enfermedad (%)

Mediante el andlisis estadistico realizado a la variable severidad de
enfermedad, se manifesté que existi6 diferencias significativas entre los
tratamientos establecidos. Siendo el Tratamiento 2 compuesto por Peroxiplus 1 %2
I/ha quien obtuvo bajo porcentaje de severidad, obteniendo 5% a los 70 dias,
mientras el tratamiento 1 Peroxiplus 1 I/ha obtuvo 12% de severidad en la ultima
evaluacion. Mediante la Figura 1 se observa la comparacion de promedios,
existiendo en el tratamiento Testigo un aumento de severidad en cada evaluacion,
llegando al 95% a los 70 dias evaluados. El coeficiente de variacion fue 1,51% a
los 30 dias, 1,28 a los 50 dias y 0,74% a los 70 dias.

Tabla 3. Evaluacion de severidad (%)

Tratamientos 30dias 50dias 70dias
T1: Peroxiplus 1 I/ha 15b 15b 12b
T2: Peroxiplus 1 % I/ha 8 a 6 a 5a
T3: Testigo 50c 60 c 95¢
CV% 1,51 1,28 0,74
Culque, 2021

Severidad %

100
90
80
70
60 Peroxiplus 1 I/ha

50
40 Peroxiplus 1 1/2
30 I/ha

20 Testigo
10

%

30 dias 50 dias 70 dias
Dias de evaluacion

Figura 1. Severidad de enfermedad %
Culque, 2021
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4.2 Incidencia del patégeno

En la figura 2 se manifiesta la incidencia de patdgenos, del cual el tratamiento
2 comprendido por Peroxiplus (1 % I/ha) una baja incidencia en las tres
evaluaciones, mientras el tratamiento 2 Peroxiplus (1 I/ha) a partir de los 50 dias
presentd la incidencia de patégenos. Ademas, en el tratamiento 3 comprendido
por el testigo se observa que a partir de los 30 dias evaluados presento incidencia
de patdgenos, siendo alterado en cada evaluacion.

Incidencia del patdégeno
1,2

0,8
0,6
0,4

0,2
L ° J

30 dias 50 dias 70 dias
Peroxiplus 1 I/lha =—e=Peroxiplus 1 1/2 I/ha Testigo

Figura 2. Incidencia del patégeno
Culque, 2021
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4.3 Peso de frutos (Q)

Mediante el andlisis estadistico realizado a la variable peso de frutos, se
manifestd que no existe diferencias estadisticas entre los promedios obtenidos, es
decir que la aplicacion del Peroxiplus no afect6 en el peso de frutos. Sin embargo,
el tratamiento 2 con dosis 1 % I/ha obtuvo 499,49 gramos, seguido por el
tratamiento 1 con dosis 1 I/ha 495,03 gramos. La figura 3 muestra la comparacién
de promedios, siendo el testigo el promedio inferior 476,58 gramos. El coeficiente
de variacion fue 6,25%.

Tabla 4. Promedios del peso de frutos de pimiento

Tratamientos Promedios
T1: Peroxiplus 1 I/ha 495,03 a
T2: Peroxiplus 1 % I/ha 499,49 a
T3: Testigo 476,58 a
CV% 6,25
Culque, 2021

Peso de frutos

500,00
495,00
490,00
485,00
480,00
475,00
470,00
465,00

gramos

Peroxiplu Peroxiplu Testigo
s1l/ha s11/2
I/ha
® Promedios 495,03 499,49 476,58

Figura 3. Peso de frutos de pimiento (g)
Culque, 2021
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4.4 Rendimiento de pimiento

Mediante el andlisis estadistico realizado a la variable rendimiento de pimiento,
se manifesto que no existe diferencias estadisticas entre los promedios obtenidos.
Sin embargo, el tratamiento 2 comprendido por Peroxiplus 1 % I/ha obtuvo
6243,65 kg, seguido por el tratamiento 1 Peroxiplus 1 I/ha 6187,81 kg. La figura 4
muestra la comparacion de promedios, siendo el testigo de menor rendimiento
5957,19 kg. El coeficiente de variacion fue 6,25%

Tabla 5. Promedios del rendimiento de pimiento

Tratamientos Promedios
T1: Peroxiplus 1 I/ha 6187,81 a
T2: Peroxiplus 1 % I/ha 6243,65 a
T3: Testigo 5957,19 a
CV% 6,25
Culque, 2021

Rendimiento
Testigo I
Peroxiplus 1 1/2 I/ha '
Peroxiplus 1 I/ha I

5800,00 6000,00 6200,00 6400,00

Peroxiplus 1 1/2
I/ha

Rendimiento 6187,81 6243,65 5957,19

Peroxiplus 1 I/ha Testigo

Figura 4. Rendimiento del pimiento
Culque, 2021



4.5 Relacion beneficio costo

La Tabla 6 sefala el B/C de cada tratamiento evaluado, el cual es compuesto
por el rendimiento del cultivo, costos totales, ingreso y costo beneficio. El
beneficio neto alto fue dado por el tratamiento 2 Peroxiplus (1 % I/ha) con
$3622,38 y su costo beneficio fue $2,04. Es decir que por cada délar invertido el

agricultor obtiene $1,04. Seguido por el tratamiento 2 Peroxiplus (1 I/ha) $3585,38

y la rentabilidad $2,03 del cual se obtiene $1,03 por cada dolar invertido.

Tabla 6. Anéalisis econdmico

Peroxiplus Peroxiplus
COMPONENTES (Perdxido de (Peréxido de Testigo
hidrégeno) (1 1) hidrégeno) (1 %21)

Rendimiento Kg/ha 6187,81 6243,65 5957,19
Costo fijo ($) 3800 3800 3800
Costo Variable ($) 40 70 0
Costo Total 3840 3870 3800
Ingreso Bruto ($) 7425,38 7492,38 7148,63
Beneficio Neto ($) 3585,38 3622,38 3348,63
Relacion 2,03 2,04 1,98

BENEFICIO/COSTO

Culque, 2021
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5. Discusion

Se determin6 mediante la aplicacion de perdxido de hidrogeno que presenta
efectos fungicos, reduciendo la presencia de agentes causales, lo cual se mostro
en la evaluacion que mediante el tratamiento 2 Peroxiplus 1 ¥ I/ha redujo la
severidad de la enfermedad a 5% en la tercera evaluacion, es decir con una baja
incidencia de patdégeno, considerdndose plantas sanas. A diferencia del testigo
que a medida de cada evaluacion la severidad fue aumentando del 50% al 95% a
los 70 dias del trasplante, considerandose plantas enfermas. Toapanta (2018)
concuerda con los datos obtenidos, en su ensayo comprob6 que mediante la
aplicacion de peroxido de hidrogeno la incidencia de patégenos sobre las plantas
fue menor, debido que el producto actia sobre el hongo al entrar en contacto
directo. Mientras las plantas que aun no eran tratadas con el perdxido no
presentaron valores significativos en incidencia y severidad.

Se evaluaron dos dosis de Peroxiplus con el fin de conseguir mejor produccion,
del cual se obtuvo que la dosis mas alta Peroxiplus 1% l/ha present6 un
rendimiento 6243,65 kg, seguido por la siguiente dosis usada en el tratamiento 1
Peroxiplus (1 I/ha) con 6187,81 kg. Lo cual expone que la aplicacion de este
componente ayuda a reducir los dafios causados por patégeno en la planta,
mejorando la produccion. También, Soto (2015), sostiene la importancia del
peréxido de hidrégeno que actia como mecanismo de defensa en los cultivos,
ademas de mejorar los procesos de fotosintesis, estimula el crecimiento de las
plantas, generando frutos de buena calidad y libre de patdogenos. También
expone que en la evaluacion realizada obtuvo diferencias significativas en el

crecimiento, rendimiento y calidad del fruto.
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Cuervo et al. (2014), comparten que el uso de peréxidos no solamente actla
como agente preventivo de enfermedades sino como una posibilidad para
contrarrestar el impacto ambiental, lo cual generaria reducir el uso de quimicos
mediante una agricultura limpia, provocando abaratamiento de costos para el
agricultor. Por lo tanto, de acuerdo al valor rentable del ensayo bajo la aplicacion
de peroxido de hidrogeno se obtuvo que el beneficio neto alto fue dado por el T2
Peroxiplus (1 % I/ha) con $3622,38 y su costo beneficio fue $2,04. Es decir que
por cada délar invertido el agricultor obtiene $1,04. Seguido por el tratamiento 2
Peroxiplus (1 I/ha) $3585,38 y la rentabilidad $1,03 del cual se obtiene $1,03 por
cada dodlar invertido, lo que es justificable la inversion, controlando la presencia de

agentes causales bajo un método organico.
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6. Conclusiones

Con base a los resultados obtenidos se concluye:

La aplicacion de peréxido de hidrogeno actué como agente preventivo en la
incidencia de patégenos, mientras el testigo presentd alta incidencia en cada
evaluacion.

El tratamiento 3 comprendido por el testigo aumentd la severidad de la
enfermedad en cada evaluacion, llegando a un 95% a los 70 dias del trasplante.

La dosis méas alta de perdxido de hidrogeno (Peroxiplus 1 ¥ I/ha), obtuvo el
rendimiento mas alto 6243,65 kg, seguido por el tratamiento 1 (Peroxiplus 1 I/ha)
con 6187,81 kg.

El analisis econdémico obtuvo valores que justifican la inversion del agricultor,
T2 $2,04 es decir que por cada ddlar invertido se obtuvo 1,04 y el T1 $2,03

obteniendo $1,03.
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7. Recomendaciones

Con base a los resultados obtenidos se recomienda:

Emplear el uso de peroxido de hidrogeno en las plantaciones de hortalizas,
debido a sus propiedades fangicas en cuanto al control de agentes causales
como Fusarium, Alternaria y Erwinia.

Incluir en el manejo fitopatoldégico del cultivo de pimiento peroxido de
hidrégeno, con el fin de contrarrestar la incidencia de patdgenos y la produccion
no se vea afectada.

Realizar capacitaciones para los agricultores de la zona de estudio sobre el
control fitopatoldgico del cultivo de pimiento de manera organica en base a la

importancia economica.
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Tabla 7. Datos de severidad % (30 dias)

Tratamientos | I [l IV V VI VII VIII IX X Xl Xll Promedio

Z%‘;X'p'us 15 16 16 16 15 15 16 14 16 15 14 15 15
Peroxiplus 1
Pl 7 88 888 8 7 82877 8

Testigo (0) 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50

Culque, 2021

Tabla 8. Analisis estadistico de severidad % (30 dias)
SEVERIDAD 30 DIAS

Variable N R? R? Aj CV
SEVERIDAD 30 DIAS 36 1,00 1,00 1,51

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicidén de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 12264,35 13 943,41 7048,89 <0,0001
BLOQUES 3,79 11 0,34 2,58 10,0283
TRATAMIENTOS 12260,56 2 6130,28 45803,61 <0,0001
INCIDENCIA 30 DIAS 0,00 O 0,00 sd sd
INCIDENCIA 50 DIAS 0,00 O 0,00 sd sd
INCIDENCIA 70 DIAS 0,00 O 0,00 sd sd
Error 2,94 22 0,13
Total 12267,30 35

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,37518
Error: 0,1338 gl: 22
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T2 7,53 12 0,11 A
Tl 15,35 12 0,11 B
T3 50,00 12 0,11 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,26824
Error: 0,1338 gl: 22

INCIDENCIA 30 DIAS Medias n E.E.

0,00 7,53 12 0,11 A
1,00 32,68 24 0,08 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Culque, 2021




Tabla 9. Datos de severidad % (50 dias)

Tratamientos | I 1l IV V VI VII VIII IX X XI Xl Promedio
Z%‘;X'plus 14 15 15 15 14 14 15 14 15 14 14 14 15
Peroxiplus 1

Lol 6 6 7 7 7 6 7 6 7 6 6 6 6
Testigo (0) 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60

Culque, 2021

Tabla 10. Analisis estadistico de severidad % (50 dias)

SEVERIDAD 50 DIAS

Variable N R? R? Aj CV
SEVERIDAD 50 DIAS 36 1,00 1,00 1,2

8

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicidén de la SC

especifique los contrastes apropiados..

!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 20012,20 13 1539,40 12838,57 <0,0001
BLOQUES 3,19 11 0,29 2,42 0,0374
TRATAMIENTOS 20009,00 2 10004,50 83437,39 <0,0001
INCIDENCIA 30 DIAS 0,00 O 0,00 sd sd
INCIDENCIA 50 DIAS 0,00 O 0,00 sd sd
INCIDENCIA 70 DIAS 0,00 O 0,00 sd sd
Error 2,64 22 0,12
Total 20014,83 35

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,35512
Error: 0,1199 gl: 22
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T2 6,40 12 0,11 A
Tl 14,58 12 0,11 B
T3 60,00 12 0,11 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,25390
Error: 0,1199 gl: 22

INCIDENCIA 30 DIAS Medias n E.E.
0,00 6,40 12 0,11 A
1,00 37,29 24 0,08

B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Culque, 2021
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Tabla 11. Datos de severidad % (70 dias)

Tratamientos | Il Il IV V VI VII VIII IX X Xl Xl Promedio

Z%‘;X'p'us 11 12 12 12 11 11 12 11 12 11 11 11 12
Peroxiplus 1
Pl 4555555 4 55 4 4 5

Testigo (0) 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95

Culque, 2021

Tabla 12. Analisis estadistico de severidad % (70 dias)
SEVERIDAD 70 DIAS

Variable N R? R? Aj CV
SEVERIDAD 70 DIAS 36 1,00 1,00 0,74

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicidén de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 60824,62 13 4678,82 62648,10 <0,0001
BLOQUES 1,87 11 0,17 2,27 0,0489
TRATAMIENTOS 60822,75 2 30411,38 407200,19 <0,0001
INCIDENCIA 30 DIAS 0,00 O 0,00 sd sd
INCIDENCIA 50 DIAS 0,00 O 0,00 sd sd
INCIDENCIA 70 DIAS 0,00 O 0,00 sd sd
Error 1,64 22 0,07
Total 60826,26 35

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,28027
Error: 0,0747 gl: 22
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T2 4,52 12 0,08 A
Tl 11,51 12 0,08 B
T3 95,00 12 0,08 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,20038
Error: 0,0747 gl: 22

INCIDENCIA 30 DIAS Medias n E.E.

0,00 4,52 12 0,08 A
1,00 53,26 24 0,06 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Culque, 2021




Tabla 13. Datos de incidencia del patégeno (30 dias)

56

Tratamientos | i m v v VI VI VI IX X Xl XlI Promedio
Eﬁ?wm 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 05 0,5 0,5 1
Peroxiplus 1

1/2l/ha O 0 0o 0o o o O 0O OO 0 o 0
Testigo (0) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Culque, 2021

Tabla 14. Datos de incidencia del patégeno (50 dias)

Tratamientos | i m v v VI VI VI IX X Xl Xl Promedio
fﬁ?ww 0,505 05 05 05 05 05 05 05 05 05 0,5 1
Peroxiplus 1

1/2l/ha O 0o o o o o o o o o oo o
Testgp0) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Culque, 2021

Tabla 15. Datos de incidencia del patégeno (70 dias)

Tratamientos | i m v Vv VI VII VIII IX X Xl XlI Promedio
Eﬁ?ww 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 1
Peroxiplus 1

ol O 0 0000 O O 0O 0 0 O 0
Testigo (0) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Culque, 2021




Tabla 16. Datos del peso de frutos de pimiento

Tratamientos ! 1 m v v v vl Vil IX X Xl Xl Promedio
Z%(;XIplus 492 484 515 474 449 470 522 507 503 507 502 515 495
i/ezrlj)ﬁ;plusl 491 526 512 515 473 515 451 531 488 471 504 518 499

Testigo (0) 354 468 508 519 433 467 519 481 461 505 497 507 477

Culque, 2021

Tabla 17. Analisis estadistico del peso de frutos de pimiento
PESO

Variable N R? R? Aj CV
PESO 36 0,48 0,17 6,25

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 18904,67 13 1454,21 1,55 0,1767
BLOQUES 15362,56 11 1396,60 1,49 0,2056
TRATAMIENTOS 3542,11 2 1771,05 1,89 10,1753
Error 20650,18 22 938,64
Total 39554,84 35

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=90,99514
Error: 938,6444 gl: 22
BLOQUES Medias n E.E.

12 513,03 3 17,69 A
3 511,63 3 17,69 A
8 506,43 3 17,69 A
4 502,97 3 17,69 A
11 500,87 3 17,69 A
7 497,43 3 17,69 A
10 493,90 3 17,69 A
2 492,77 3 17,69 A
6 484,03 3 17,69 A
9 483,73 3 17,69 A
5 451,70 3 17,69 A
1 445,87 3 17,69 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=31,41995
Error: 938,6444 gl: 22
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T2 499,49 12 8,84 A
T1 495,03 12 8,84 A
T3 476,58 12 8,84 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Culque, 2021
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Tabla 18. Datos del rendimiento de pimiento

Tratamientos | 1 1l v \Y/ VI VII VI IX X Xl Xl Promedio
Z%‘;X'p'us 6154 6051 6439 5929 5618 5875 6529 6336 6283 6331 6279 6431 6188
i/ezrl?r)](;plu“ 6140 6575 6395 6443 5908 6439 5639 6640 6095 5883 6295 6474 6244

Testigo (0) 4426 5853 6353 6490 5414 5838 6486 6015 5763 6308 6209 6334 5957

Culque, 2021

Tabla 19. Analisis estadistico del rendimiento de pimiento
RENDIMIENTO

Variable N R? R? Aj CV
RENDIMIENTO 36 0,48 0,17 6,25

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2953853,95 13 227219,53 1,55 0,1767
BLOQUES 2400399,44 11 218218,13 1,49 0,2056
TRATAMIENTOS 553454,51 2 276727,26 1,89 0,1753
Error 3226590,28 22 146663,19
Total 6180444,23 35

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1137,43929
Error: 146663,1944 gl: 22
BLOQUES Medias n E.E.

12 6412,92 3 221,11 A
3 6395,42 3 221,11 A
8 6330,42 3 221,11 A
4 6287,08 3 221,11 A
11 6260,83 3 221,11 A
7 6217,92 3 221,11 A
10 6173,75 3 221,11 A
2 6159,58 3 221,11 A
6 6050,42 3 221,11 A
9 6046,67 3 221,11 A
5 5646,25 3 221,11 A
1 5573,33 3 221,11 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=392,74937
Error: 146663,1944 gl: 22
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T2 6243,65 12 110,55 A
T1 6187,81 12 110,55 A
T3 5957,19 12 110,55 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Culque, 2021



Figura 7. Delimitacion del terreno
Culque, 2021

Figra 8. Preparacion del terreno
Culque, 2021
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Figura 9. Instalacion eI sitma de riego
Culque, 2021

Figura 10. Preparacion del semillero
Culque, 2021



Figura 11. Arreglo de camellones
Culque, 2021
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igura 12. Tasplante al camp
Culque, 2021
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Figura 13. Preparacion para tutorado
Culque, 2021
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Culque, 2021

Figur 14. Aplicacién de tratamientos




Figura 15. Monitoreo de presenci de patégenos
Culque, 2021

Figura 16. Manejo del cultivo
Culque, 2021
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Figura 17. Visita de campo del donte guia
Culque, 2021

Figura 18. Toma de muestras de severidad deenferedad
Culque, 2021
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Figura 19. In'speccic’)n de
Culque, 2021

incidencia
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Figura 20. Visita de campo con docentes
Culque, 2021
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Figura 21. Visita a laboratorio para observar el agente causal
Culque, 2021

Figura 22. Muestras de campo bajo microscopio
Culque, 2021
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Figur 23. Cosecha de frutos
Culque, 2021
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Figura 24. Toma de datos del peso de frutos
Culque, 2021
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Figura 25. Cosecha final
Culque, 2021



