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RESUMEN

El estudio trata acerca de los efectos de la aplicacion de acido giberélico en el
crecimiento y el rendimiento de pimiento paprika. El ensayo se realiz6 en la Unidad de
Investigacion en Riegos, perteneciente al Departamento Académico de Suelos de la
Universidad Nacional Agraria La Molina, durante los meses comprendidos de enero a
junio del 2006 en tres cultivares de pimiento paprika; Papri King, Papri Queen y
Sonora, se probaron tres concentraciones de acido giberelico; 5, 10 y 15 ppm,
comparados con un testigo sin acido giberelico. El disefio experimental empleado fue
bloques completos al azar en arreglo factorial. Las concentraciones de acido
giberélico fueron distribuidos aleatoriamente en cada block y los cultivares en estudio

fueron distribuidos aleatoriamente en parcelas dentro de cada block.

Para cultivares de pimiento, Papri King presenta el mayor rendimiento comercial con
5,847 kg/ha y difiere estadisticamente de Papri Queen con 4,835 kg/ha y Sonora con
3,912 kg/ha, con incrementos porcentuales de 20.3% y 49.5% respectivamente. Para
niveles de &cido giberelico la media mas elevada del rendimiento se presenta con la
aplicacion de 5 ppm de AG; (5,412 kg/ha), estadisticamente similar a la media del
testigo sin AG3 (5,337 kg/ha) y diferente estadisticamente de las concentraciones de
10 y 15 ppm de AG3 con incrementos de 21% y 27% respectivamente. Los
rendimientos extremos caracterizan a Papri King con 5 ppm de AG; (6,515 kg/ha) y
Sonora con 15 ppm (3,132 kg/ha), con una diferencia porcentual de 108.0%.Respecto
a los componentes del rendimiento; el ndmero de plantas/m? y el ndmero de
frutos/planta, presentan diferencias estadisticas para cultivaresde pimiento. Para peso
de frutos en cambio, las diferencias se presentan por la aplicacion de AGs. Sonora
presenta un menor nimero de plantas a la cosecha (7.7%). Papri King presenta un
namero mayor de frutos por planta con 22.9 frutos, con incrementos del 45.0%
respecto de Sonora y 29.1% respecto de Papri Queen. Para niveles de AG3 las
medias son similares entre si, presentandose el mayor valorcon 5 ppm de AG; con
19.8 frutos/planta. Respecto a las variables de crecimiento; en el area foliar el cv.
Sonora con 6,929 cmZ/pIanta, presenta incrementos significativos de 38.1% y 29.8%,
respecto de Papri King y Papri Queen. Para altura de planta, las medias de los tres
cultivares son similares. Para niveles de AGj, todos superan al testigo no aplicado,
presentandose el mayor valor a nivel de 15 ppm con 6,282 cmzlplantacon un 22.2%
mayor respecto al testigo no aplicado. Para materia seca—parte aérea, el cv Sonora

con 174.8 g/planta es similar a Papri King pero supera estadisticamente a Papri



Queen en 12.3%. Por efecto de la aplicacion de AG;, las medias son
similares.Asimismo, paralongitud y didmetro de fruto, las diferencias estadisticas se
presentan solo para cultivares,Papri King con 13.6 cm y Sonora con 13.0 cm similares
en longitud y difieren de Papri Queen con 10.6 cm. Para didmetro de fruto los tres
cultivares son diferentes estadisticamente. Sonora, presenta el mayor diametro,

superando a Papri Queen en 14.8% y a Papri King en 43.0%.

De otro lado, el cv. Papri King con un ciclo vegetativo de 146 dias,presenta un
consumo de agua de riego de 5,214 m®ha, una evapotranspiracion (ETc) de 443.1
mm/campafia, una ETc media de 3.83 mm/dia y un coeficiente de cultivo (Kc)
estimado de 0.88. El cv. Papri Queen con 154 dias de ciclo vegetativo, muestra un
consumo de agua de 5,526 m®/ha, una ETc de 469.9 mm/campafia, con una media de
3.79 mm/dia y un Kc de 0.89. Finalmente, el cv.Sonora con 172 dias de trasplante a
cosecha, muestra un consumo de5,742 m%ha, la ETc alcanza 488.1mm/campafia con
una media de 3.76 mm/dia y un Kc estimado de 0.87.Respecto a los parametros
agronomicos del cultivo de pimiento paprika, el indice de area foliar (IAF) en Papri
King es 2.78 m? de superficie foliar por m?de superficie de terreno, en Papri Queen
2.89 m%m? y en Sonora 3.57 m%m?. Respecto al indice de cosecha (IC%), la media
para Papri King es 55.9%, para Papri Queen 53.6% y para Sonora 55.1%. Los
valores encontrados en el coeficiente de transpiracion (CT),son medios en
comparacion con otros pimientos, en Papri King es 461.5 litros evapotranspirados por
kg de materia seca total producida, para Papri Queen 557.5 I/kg y para Sonora 541.1
I’kg. Finalmente, respecto a la eficiencia de uso de agua (EUA), los valores para Papri
King de 1.12 kg de pimiento por metro cubico de agua aplicado, para Papri Queen de
0.87 kg/m® y para Sonora de 0.68 kg/m® caracterizan a los tres cultivares en el
principal parametro agronémico.Finalmente, el analisis agroecondémico en tres
cultivares de pimiento paprika, indica que los mayores indices de rentabilidad (IR) se
presenta bajo las condiciones del tratamiento con 5 ppm de AG3 en el cultivar Papri
King alcanzando 83.2% y de otro lado, el menor indice de rentabilidad caracteriza al

cultivar Sonora con 15 ppm de AG3 alcanzando un IR negativo de -13.5%.



I. INTRODUCCION

El cultivo intensivo del pimiento paprika en el Perd se inicia los afios 90 en que se
empezo a producir con fines de exportacion en el departamento de Ica, en la zona de
Villacuri, extendiéndose rapidamente a otros lugares de la costa. En la actualidad,
llega a Piura por el norte y a Tacna por el sur, siendo los departamentos con mas area
sembrada los de Piura, Ancash (Nepefia), Lima (Barranca), Ica, Arequipa y Tacna.
Esta expansién se da gracias a que el Perd, en especial la costa, cuenta con
condiciones ambientales muy favorables para el cultivo, siendo los valles e

irrigaciones los ideales para su desatrrollo.

Del fruto de pimiento paprika industrializado, se obtiene colorantes, saborizantes y
aceites, por esta razon tiene gran demanda mundial. ElI Perd actualmente se
consolida como el primer exportador de pimiento paprika seguido de China y la India.
El principal mercado de Peru es Espafia con 55%, seguido de Estados Unidos con
30% y luego México con 10%. En el 2008, el Peru exporté 29,000 TM (36% de la
actual demanda mundial estimada en 80,000 TM), en su mayoria comercializadas a
través de Espafia que participa con 55 % del mercado mundial. EI mayor volumen de
exportacion peruana lo constituye la presentaciébn, seco entero y en menor

proporcién, molido.

Las mayores producciones, hasta 7 t/ha de pimiento paprika seco, se presentan bajo
sistemas modernos de produccién y riego localizado de alta frecuencia, optimizandose
el agua de riego y los insumos agricolas para el crecimiento y desarrollo de las
plantas, como también el control fitosanitario. La actual globalizacion empuja a la
necesidad de adquirir estas tecnologias para ser competitivos en el mercado
internacional, mejorando la producciéon y la calidad de nuestros productos y
manteniendo nuestra posicion de primeros exportadores de pimiento paprika. El
impacto social que origina este cultivo es pleno empleo en la mayor parte del afio en

zonas descentralizadas del Per(, mejorando la calidad de vida de las familias.

Sin embargo, la problemética del cultivo de pimiento paprika esta influenciado también
por la escasa tecnologia de manejo del cultivo (niveles de fertilizacion, manejo y
control de plagas y enfermedades, control de malezas y Ultimamente el uso de

hormonas), por los elevados costos de produccién, por el inadecuado manejo del

1



cultivo, por la Incidencia de plagas y enfermedades, por la escasa tecnologia de
cosecha, post cosecha y procesamiento, por la escasa informacion tecnoldgica, por la
limitada transferencia de tecnologia y asistencia técnica. Dentro de este marco y dado
gue los factores mas importantes para mejorar el nivel de rendimiento son
basicamente, la adecuada nutricion mineral del cultivo, el uso de fitohormonas se esta
presentando como la alternativa en cuanto se genere incrementos de los rendimientos
e induzca a la uniformidad del crecimiento y de cosechas anticipadas. La importancia
del cultivo en el Perl es cada vez mayor y por esta razén es importante evaluar el
efecto del &cido giberélico en el crecimiento y rendimiento del pimiento paprika
(Capsicum annuum L.). Por lo expuesto, con el presente estudio se plantean los

siguientes objetivos:

Objetivos

Determinar el efecto de la aplicacion de tres concentraciones de acido giberélico en el

crecimiento y rendimiento de pimiento paprika (Capsicum annuum L.)

Determinar los efectos de interaccién de la aplicacion de acido giberélico en el

rendimiento y calidad de tres cultivares de pimiento paprika (Capsicum annuum L.).

Determinar los parametros agronémicos y el requerimiento de riego en el cultivo de

pimiento paprika bajo RLAF: goteo.



Il. MARCO TEORICO

2.1 AGRONOMIA DEL CULTIVO DE PIMIENTO PAPRIKA

El pimiento paprika (Capsicum annuum L.) es de origen mexicano y centro americano,
correspondiendo al centro de origen VII de su clasificacion (Vavilov, 1951),

http://es.wikipedia.org/wiki/Capsicum_annuum

Es una planta anual, herbacea que presenta las siguientes caracteristicas; un sistema
radicular pivotante y profundo (0.70 — 1.20 cm). Tallo de crecimiento limitado y erecto, de
tamafio medio que puede variar entre 0.5 — 1.5 m. Hojas glabras, enteras, ovales o
lanceoladas con un apice muy pronunciado y peciolo largo o poco aparente. Flores con
corola blanquecina que aparecen solitarias en cada nudo y son de insercién
aparentemente axilar, de fecundacion autégama. El fruto es una baya semicartilaginosa,
de forma y tamafio variables. Posee un elevado contenido vitaminico, principalmente en
forma de vitamina C. Semillas redondeadas y ligeramente reniformes, suelen tener 3 — 5
mm de longitud y son de color amarillo palido. Un gramo puede contener entre 150 — 200
semillas y su poder germinativo es de 3 — 4 afios. El principio amargo de algunos
cultivares se debe a la presencia de un alcaloide llamado capsicina (Maroto, 1989). En
pimiento paprika, existe un gran namero de cultivares, los mas sembrados desde que se
introdujo esta hortaliza son los cultivares Papri King y Papri Queen. En los dltimos afios
han sido introducidos nuevos cultivares como el Sonora, Papri Ace o Papri Bella. Todos
ellos presentan muy buenas caracteristicas de rendimiento y calidad de fruto, adaptados
a los diferentes valles o zonas productoras. La mayoria de los productores se inclinan
por el cultivar Papri King, por su facil secado y aceptables rendimientos

(http://www.sira-arequipa.org.pe/principal/inftecnica/manuales/paprika.doc).

Respecto al problema fitosanitario, que involucra insectos, enfermedades, nematodos,
malezas y otros organismos que generalmente causan significativa disminucion del
rendimiento de los cultivos, los gusanos de tierra o cortadores que incluyen varias
especies de la familia noctuidae del orden lepidoptera que al estado larval se alimentan
de las plantulas recién emergidas cortandolas a nivel del cuello. La mosquilla de los
brotes, que causa dafio a los brotes y afecta hasta inicios de floracién, produce un

retraso en el crecimiento por dafar el brote. La mosca blanca, de la familia Aleyrodidae,


http://es.wikipedia.org/wiki/Capsicum_annuum
http://www.sira-arequipa.org.pe/principal/inftecnica/manuales/paprika.doc

ataca a una gran variedad de plantas cultivadas. El gusano perforador de los frutos de la
familia noctuidae, que al estado larval perforan frutos o flores. Acaros: (acaro hialino o
deformante) y arafiita roja producen clorosis generalizada de las hojas con nervaduras
verde y tela aracnoidea, con caida de hojas y muerte de planta. Se localizan en la cara

inferior de las hojas tiernas.

De otro lado, entre las enfermedades mas importantes, la chupadera fungosa: Fusarium,
spp; hongos que atacan a la plantula en pre y post- emergencia. La marchitez o tristeza
de los pimientos, que generan marchitamiento brusco, sistema radicular necrosado,
defoliacién escasa, las hojas se secan sobre las plantas. La marchitez se desarrolla con
especial rapidez en la floracién o fructificacion. Oidiosis, importante en la etapa final del
cultivo. Alternariosis, ataca preferentemente tejidos senescentes y en plantas poco
vigorosas. Los sintomas son manchas foliares que forman anillos concéntricos hundidos
de color marron. Virus, enfermedad reduce el vigor de las plantas, como consecuencia el
rendimiento es afectado. Neméatodos, los sintomas mas caracteristicos son los que

aparecen sobre los 6rganos subterraneos de las plantas (Peto Seed, 1999).

Respecto a las condiciones ambientales, la temperatura afecta al crecimiento,
fructificacion y madurez del cultivo (Dorland, 1947). Temperaturas superiores a 32 °C
causan caida de flores y malformacién de frutos. Los climas calidos favorecen al aroma
del pimiento (Andrews, 1985). Segun Zapata (1992), el pimiento es un cultivo de clima
célido, por tanto, exigente en calor, de un 6ptimo para su desarrollo y produccion, se
estiman necesarias temperaturas diurnas entre 20 - 25 °C y nocturnas de 16 - 18 °C. Y
sefala los siguientes rangos: En la etapa de germinacioén la temperatura 6ptima se
encuentra entre 20 - 30°C, la minima en 13 °C y la maxima a 37°C. En la etapa de
crecimiento vegetativo la temperatura 6ptima se encuentra entre 15 - 25 °C, la minima a
10° C y la méxima a 35° C. En la etapa de floracion la éptima esta en 25°C, la minima en
18 °C y la méxima en 31° C. Finalmente en fructificacién los valores son similares que en
la etapa previa de floracion. Asimismo, el crecimiento maximo ocurre entre los 21 - 26.5
°C mientras que los mejores rendimientos entre 18-27 °C. Temperaturas mayores de 32
°C causan caida de flores y malformacion de frutos (Reategui, 1993). Las temperaturas
mayores a 30° C pueden disminuir la produccién de frutos y causar la caida de flores.

(http://fichas.infojardin.com/hortalizas-verduras/pimientos-aji-pimiento-morron-

pimientos-morrones.htm). Maroto (1986), Indica que el pimiento tiene exigencias en

temperatura mayores que el tomate y que presenta un desarrollo Optimo con

temperaturas diurnas de 20 - 25 °C y con temperaturas nocturnas de 16 - 18 °C, con


http://fichas.infojardin.com/hortalizas-verduras/pimientos-aji-pimiento-morron-pimientos-morrones.htm
http://fichas.infojardin.com/hortalizas-verduras/pimientos-aji-pimiento-morron-pimientos-morrones.htm

temperaturas menores de 15 °C el desarrollo de la planta se ve afectado y a 10 °C la

planta deja de crecer. Las temperaturas mayores de 35 °C producen caida de flores

Respecto a la humedad ambiental el 6ptimo se encuentra entre 50% - 70%,
especialmente durante la floracion y cuajado de frutos. Durante las primeras fases de
desarrollo tolera una humedad relativa mas elevada que en fases posteriores. La
luminosidad tiene un efecto marcado, ante la deficiencia de este, en el desarrollo del
tallo, produciendo una defoliacién o ahilamiento con alargamiento de entrenudos con
poco soporte posterior para la carga abundante de frutos. El pimiento es exigente en
luminosidad durante su ciclo vegetativo y en especial durante la floracién ya que esta se
ve reducida y las flores son mas débiles en situaciones de escasa luminosidad (Zapata,
1992).

Respecto del factor edéfico, el pimiento prefiere suelos sueltos (arenosos a franco
arenosos) con baja salinidad, bien aireados, profundos y buen drenaje. Excelente
respuesta a la materia organica. (adicionar minimo 30 t/ha). Es muy importante el
subsolado previo y con pH de un rango de 6.5 a 7.2 (Peto Seed, 1999 y Ugas, et al,
2000). Suelos profundos, con preferencia arenosos, franco-arenosos, francos o areno-
arcillosos, son buenos suelos para el pimiento, no siendo aconsejables los suelos
pesados de textura fina La salinidad del suelo es un factor limitante para el cultivo del
pimiento, que es considerado como moderadamente sensible. Los altos contenidos de
sales en el suelo pueden provocar enanismo 0 muerte de las plantas, tanto en semillero

como en campo de cultivo (Nuez, 1998).

La fertilizacién depende mucho de la realidad nutricional del medio y los requerimientos
del cultivo, por lo que se parte del andlisis del suelo. Se usan niveles de 180 a 240
unidades de nitrégeno, 80 a 150 unidades de P,Os y 180 a 260 unidades de K,O por ha
para una cosecha esperada de 4 a 6 ton/ha. Como la demanda nutricional es diferente
segun el estadio de desarrollo del cultivo, se puede incluir a la siembra o poco después
de la germinacion el 10% del N, 100% del P,Os y 10% del K,O. A los 45 dias de la
germinacion se incluye el 40% del nitrégeno con 40% de potasio; a los 60 a 75 dias de la
germinacion se aplicara el restante. Se recomienda se apoye con un par de aplicaciones
foliares de calcio al inicio y en plena floracién, asi como micronutrientes totales a los 50
dias de la germinacion. Para el caso de riego tecnificado la aplicacién de los fertilizantes

se hace por el sistema junto con el riego en forma mas fraccionada (http://www.sira-

arequipa.org.pe/principal/inftecnica/manuales/paprika.doc.
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Respecto al régimen de riego; aplicacién oportuna y uniforme de agua a la zona de
raices, para reponer el agua consumida por los cultivos entre dos aplicaciones
consecutivas, (Hurtado, 1995), expone que la cantidad y frecuencia de riego en pimiento
paprika va a depender del tipo de suelo, estado fenolégico del cultivo, humedad del
ambiente, viento, luz solar y de las temperaturas predominantes. Hasta un 70% del agua
absorbida por la planta en el momento de maxima area foliar, proviene de los primeros
30 cm del perfil del suelo. Si la planta no dispone de suficiente cantidad de agua su
rendimiento y tamafo de fruto serdn severamente afectados, sobre todo si el estrés
hidrico ocurre en la fase de rapido desarrollo vegetativo o cuando esta ocurriendo el
proceso de floracion y llenado de frutos. También hay que indicar que si bien es cierto
gue la escasez de agua durante el desarrollo del cultivo afectan el potencial productivo
de las plantas, el exceso de riego también es negativo, va a favorecer patdgenos del
suelo como la Phytophthora capsici que causa las pudriciones radiculares y posterior
marchitez y muerte de la planta de pimiento. Por eso es de suma importancia realizar

riegos en forma adecuada evitando los excesos o deficiencias.

Un método de riego que se estd empleando cada vez mas en la costa peruana es el
riego por goteo, sobre todo en zonas de irrigacion y en zonas donde se depende del
agua del subsuelo. Esta tecnologia de riego permite a los productores optimizar el
recurso agua en las labores de riego. En este caso el riego es diario a interdiario
dependiendo de los requerimientos del cultivo, y solo se suministra lo que la planta
necesita teniendo en cuenta el tipo de suelo, estadio del cultivo y clima. Otra ventaja que
posee esta tecnologia de riego es la de poder incluir con el agua de riego pesticidas y
fertilizantes. La aplicacién de fertilizantes en forma constante con el agua de riego y en
cantidades adecuadas permite que la planta crezca y desarrolle en forma OGptima
creciendo sin restricciones nutricionales lo que mejora tremendamente el potencial

productivo de las plantas, (http://www.sira-

arequipa.org.pe/principal/inftecnica/manuales/paprika.doc.

Los rendimientos mas altos (49,207 kg/ha) de pimiento dulce se obtuvo a una densidad
de de 60,000 plantas/ha resultado de la siembra directa en tresbolillo, con golpes entre
planta de 33 cm y con un metro de separacion entre las cintas de riego, mientras que de
otro lado, la poblaciéon de 30,000 plantas/ha se registran los rendimiento mas bajos con
31,219 kg/ha (Lozada, 1990).

El uso del fruto, natural o procesado de los Capsicum, son multiples. Aparte del consumo

en fresco, cocido o como un condimento o "especia" en comidas tipicas en diversos
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paises, existe una gran gama de productos industriales que se usan en la alimentacién
humana: congelados, deshidratados, encurtidos, enlatados, pastas y salsas. Ademas, su
uso como materia prima para la obtencion de colorantes y de oleorresinas para fines
industriales (Cano, 1998). Fresco o seco, el pimiento se consume de muy diversas
maneras: el fresco generalmente como verdura, el seco se destina a la industria
artesanal del mole (especia de gran importancia en la cultura mexicana). Actualmente
también se usa para extraer un pigmento rojo que se emplea para colorear embutidos,
como chorizo y salami, y en la industria avicola se mezcla con los alimentos balanceados
para producir huevos con yema de color mas rojizo, e incluso en la elaboracion de
cosméticos (Rodriguez, 1999). También estd siendo usado como condimento, como
alimento por sus especiales caracteristicas de producto con bajo colesterol y bajo
porcentaje de sodio, en la industria farmacéutica como aceite esencial y también como
colorante (Petoseed, 1998). El contenido nutricional del pimiento es alto en comparacion
con otras hortalizas de amplio consumo, como por ejemplo el tomate. Aunque hay
grandes diferencias entre variedades, destaca en el pimiento su alto contenido en
vitaminas A y C (Nuez, 1998).

2.2 HORMONAS VEGETALES EN LA AGRICULTURA: EL ACIDO GIBERELICO.

Las giberelinas son hormonas vegetales que regulan diversos procesos del desarrollo y
crecimiento de las plantas; la germinacién de las semillas, la elongacion de los tallos, la
expansion de las hojas, el desarrollo de tricomas y la induccion del desarrollo de flores y
de frutos (Sponsel y Hedden, 2004). Son compuestos que estimulan la division o
prolongaciéon celular o0 ambos casos, siendo lugar de produccion, los apices de tallos,
raices y hojas jovenes, partes florales, semillas inmaduras y embriones en germinacién.
Quiza haya otros tejidos y 6rganos capaces de sintetizar giberelinas como en el caso de
los cloroplastos (Weaver, 1989). Las giberelinas son un conjunto de compuestos
guimicos naturales con actividad reguladora del crecimiento y el desarrollo de las

plantas.

Las giberelinas son sustancias quimicas producida en un tejido y transportada a otro, en
el que va a ejercer uno o mas efectos altamente especificos, integrando el crecimiento,
desarrollo y actividades metabdlicas de los distintos tejidos de la planta. Tipicamente es
activa en cantidades muy pequefas (Curtis y Barnes, 1993). Las giberelinas tienen
numerosos efectos sobre las plantas, entre ellas; sustitucidon de las necesidades de frio
o de dia largo requeridos por muchas especies para iniciar la floracién, introduccion a la

partenocarpia en algunas especies de frutales, induccion del alargamiento de entrenudos
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de los tallos, y eliminacion de la dormancia que presentan yemas y semillas de

numerosas especies (Pérez y Martinez, 1994).

El 4cido giberélico es un regulador de crecimiento de accion hormonal que estimula y
regula el desarrollo de las plantas. Cuando es aplicado apropiadamente, puede
incrementar la precocidad y uniformidad del desarrollo de las yemas sin dafio
significativo a la planta o reduccion de productividad. La respuesta fisiolégica de los
vegetales tratados dependerd del estado de desarrollo en que se encuentren. Asi, actia
como raleador, o bien, como precursor del crecimiento (Instituto Peruano del Esparrago
y las Hortalizas, 2002). Las giberelinas estan asociadas, entre otros, procesos, con la
division y elongacion celular (Taiz y Zeiger, 2006), la iniciacion floral, desarrollo de los
organos florales, desarrollo de la fructificacibn e induccion de algunas enzimas
hidroliticas (Matsuoka, 2003).

2.2.1 Mecanismos de accién del acido giberélico (AG3)

Muchos de los efectos de las giberelinas sugieren que tienen mas de un sitio de accion
primaria. Hasta ahora la investigaciéon con receptores hormonales no ha comprobado ni
descartado esta idea. Aun un efecto individual como la elongacion facilitada del tallo en
plantas completas es resultado de al menos tres acontecimientos coadyuvantes. En
primer lugar, la divisién celular es estimulada en el 4pice del tallo, en especial en las
células meristematicas mas basales, a partir de las cuales se desarrollan grandes filas de

células corticales y de la medula (Sachs, 1965).

Liu y Loi (1976), demostré que el incremento en el numero de células da lugar a un
crecimiento mas rapido del tallo. En ocasiones las giberelinas promueven el crecimiento
celular debido a que incrementan la hidrélisis de almidén, fructanos y sacarosa, por lo
gue se originan moléculas de fructuosa y glucosa. Estas hexosas proporcionan energia
via respiracion contribuyendo a la formacion de la pared celular y también, reducen
momentaneamente el potencial hidrico de la célula. Como resultado de la disminucién
del potencial hidrico, el agua penetra entonces con mayor rapidez provocando expansion
celular y diluyendo los azucares. En tercer lugar, y segun Taylor y Cosgrove (1989), con
frecuencia las giberelinas incrementan la plasticidad de la pared celular. La elongacion
provocada por la AG; es 15 veces mayor que en secciones no tratadas, siempre que
estén presentes sacarosas y sales minerales para proporcionar energia e impedir una
dilucién excesiva del contenido celular (esto es, evitar que se eleve el potencial

osmético). Hay un incremento significativo en la plasticidad de la pared. No solo la
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elongacién del tallo se ve estimulada por las giberelinas, sino también el crecimiento de
toda la planta (Salisbury y Ross, 1992). Las giberelinas modifican el ARN producido en los
nacleos y asi puede ejercer su control sobre la division celular, asi como en otras
actividades del crecimiento y desarrollo vegetal. Otra teoria sostiene que las giberelinas
tienen relacion con la sintesis de ARN dirigida por el ADN en el nacleo (Weaver, 1989).
Las giberelinas provocan la division celular al acortar la interfase del ciclo celular e
inducir las células en fase G1 a sintetizar ADN. También promueven la elongacién celular
al incrementar la plasticidad de la pared y aumentar el contenido de glucosa y fructosa,
provocando la disminucién del potencial agua, lo que lleva al ingreso de agua en la célula
y produce su expansién, inducen la deposicién transversal de microttbulos y participan
en el transporte de calcio. También pueden actuar a nivel génico para provocar algunos
de sus efectos fisiol6gicos

(http://www.biologia.edu.ar/plantas/hormona.htm).

Segln Taiz y Zeiger (2006), las giberelinas pueden favorecer el cuajado y crecimiento
de algunos frutos como manzanas, ademas promueven el crecimiento celular debido a
que incrementan la hidrélisis de almidén, fructanos y sacarosa, con lo que se originan
moléculas de fructosa y glucosa, que contribuyen a la formacion de la pared celular. La
informacién sobre la accién de las giberelinas en el rajado de frutos no es consistente,

algunos resultados indican que disminuy6 el rajado (Looney y Lidster, 1980)

2.2.2 Efecto fisiologico del AG3

Controla el crecimiento y elongacion de los tallos, elongan el escapo floral, que en las
plantas en roseta es inducido por el foto periodo de dia largo, inducen a la floraciéon en
plantas de dia largo cultivadas en época no apropiada, afectan el crecimiento y
desarrollo de frutos, estimulan la germinacién de numerosas especies, y en cereales
movilizan reservas para crecimiento inicial de la plantula, inducen la formacion de flores
masculinas y reemplazan la necesidad de horas frio (vernalizacion) para inducir la
floracion en algunas especies,

(http://www.biologia.edu.ar/plantas/hormona.htm).

Pérez y Martinez (1994), concluye que las giberelinas tienen numerosos efectos sobre las
plantas, como el requerimiento de frio o de dias largos requeridos por muchas especies
para iniciar la floracion, introduccion a la partenocarpia en algunas especies de frutales,
induccioén del alargamiento de entrenudos de los tallos y eliminacion de la dormancia que

presentan yemas y semillas de numerosas especies. Las giberelinas actuan como
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reguladores enddgenos del crecimiento y desarrollo en los vegetales superiores y que la
funcién hormonal que se les otorga se basa en dos premisas bésicas: 1.Son compuestos
organicos naturales de las plantas y 2. Su aplicaciébn exdgena produce una amplia
variedad de respuestas en el desarrollo. La induccion del crecimiento del tallo es
probablemente, el efecto fisioldgico mas espectacular de las giberelinas (Azcon-Bieto, y
Talon, 1996).

Entre los cultivos en los cuales se utiliza aplicaciones de giberelinas se encuentran; en
alcaucil para producir agrandamiento y alargamiento del escapo floral, en perejil para
aumentar crecimiento (en épocas de frio principalmente), en citricos retarda la
senescencia de los frutos, en vid para alargar los pedunculos florales para evitar
enfermedades fungicas, obtener bayas de mayor tamafio sin semillas, en manzano para
aumentar tamafio y calidad de la fruta, en coniferas, para incrementar la producciéon de
semillas induciendo la floracion precoz, en cafia de azlcar, para aumentar rendimiento
en sacarosa, asimismo para romper latencia en tubérculos de papa y dormancia en
semillas y en materias para aumentar la hidrolisis del almidon del endosperma de
cebada.

(http://www.biologia.edu.ar/plantas/hormona.htm).

2.2.3 Ensayos agrondmicos con giberelinas

Los fitorreguladores son sustancias escasamente empleadas en el cultivo de ajiés o
pimientos, sin embargo, el acido giberélico se ha utilizado algunas veces para reducir o
evitar el detenimiento del crecimiento y el consiguiente endurecimiento de las plantas
como consecuencia del frio invernal. La dosis de empleo de este producto puede variar
desde 6 ppm hasta 25 ppm, consiguiéndose la entrada en vegetacion 8 6 10 dias
después del tratamiento, si las condiciones ambientales son adecuadas (Ndiiez, Gil y
Costa, 2003).

Para aumentar la uniformidad, precocidad y productividad de la planta, se debe aplicar
acido giberélico antes de la floracién; bajo nuestras condiciones 90 dias después del
trasplante y/o cada poda. El tiempo de aplicacion de &cido giberélico es critico para un
buen resultado. Las dosis méaximas recomendadas son de 50 ppm en cada aplicacion
para evitar dafios a la planta (PROEXANT, 2004).

La aplicacién de acido giberélico necesita estudiarse mas. Las primeras experiencias

indican que las plantas deben recibir esta aplicacion exdgena a partir de los 50 dias y
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hasta los 90 dias. Las dosis varian de 10 a 40 ppm, y aplicaciones hasta en tres
oportunidades (dosis mas bajas) con intervalos de dos semanas a partir de la primera
aplicacion. Este es un aspecto que tiene que afinarse para cada zona de produccién, ya
gue factores como edad de la planta, grado de luminosidad, estatus hidrico y nutricional
al momento de la aplicacion, entre otros, influyen la respuesta. Ahora, es importante
tener en cuenta que la aplicacién exdgena de acido giberélico, favorece un crecimiento
intenso, por lo que las plantas deben estar bien proveidas de agua y nutrientes para

responder adecuadamente a esa mayor exigencia de crecimiento.

Dezzgo (1990), evalu6 el efecto del activol (Acido giberélico) sobre la brotacion de tres
variedades de papa para semilla (Atzimba, Granola y Andinita) en dos condiciones
climéaticas. Se evaluaron tres concentraciones de acido giberélico (2, 5y 8 ppm) en dos
tiempos de inmersion (5 min. y 10 min.). Los resultados mostraron que los tratamientos
en que se usaron acido giberélico en sus tres concentraciones brotaron a los 5 dias, las
variedades tratadas con 2 ppm presentaban buen nimero de brotes por tubérculo y
buena longitud del brote al ser llevados al campo. Esto se traduce en una ganancia de
tiempo de hasta dos meses, lo que posibilita la realizacion de hasta tres ciclos del cultivo

al afo.

El 4cido giberélico (GA3) cuando es aplicado apropiadamente, puede incrementar la
precocidad y uniformidad del desarrollo de yemas, sin dafio significativo a la planta o
reducciéon de su productividad. Se efectGan tratamientos con acido giberélico en
producciones anuales que permiten producir cosechas 8 semanas mas tempranas que
plantas no tratadas. Errores de aplicacion de &cido giberélico pueden reducir el vigor de
la planta, incrementar la susceptibilidad a punta negra y a dafio por acaros, causar
yemas precoses mas conicas de lo normal y hojas quebradizas. Los impactos negativos
son notorios cuando las aplicaciones son muy tempranas, con dosis muy altas o cuando
el excesivo calor ocurre durante o inmediatamente después de la aplicacion. Los
tratamientos deberian empezar 5 a 7 semanas después del trasplante, cuando las
plantas alcanzan un promedio de 45-63 cm. Los tratamientos aplicados a diez 0 mas
semanas después del trasplante generalmente no promueven precocidad y uniformidad

en producciones comerciales (Schader y Mayberry. 2002).
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Ill. MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIALES

3.1.1 Ubicacién del campo experimental

El presente ensayo se realizd en la Unidad de Investigacion en Riegos perteneciente al
Departamento Académico de Suelos de la Facultad de Agronomia de la Universidad
Nacional Agraria La Molina (UNALM). Tiene la siguiente ubicacién geografia: Latitud 12°
05" 06” S, Longitud 76° 57" 00" W y Altitud 238 m.s.n.m.

3.1.2 Caracteristicas del suelo

Los suelos de la molina, fisiograficamente situados en una terraza media de origen
aluvial, presentan las siguientes caracteristicas: permeabilidad moderada, buen drenaje,
textura media a ligeramente gruesa, estructura de tipo granular, clase fina y consistencia
en humedo de friable a muy friable. Para la caracterizacion fisico-quimica del area en
estudio se realizo un muestreo al azar, a una profundidad de 30 cm. el andlisis de las
muestras se realizé en el Laboratorio de Analisis de Suelos de la Universidad Nacional
Agraria La Molina.

Los resultados de analisis de suelo (Cuadro 1), en base a una muestra compuesta del
area experimental, indican que el suelo presenta una textura moderadamente gruesa
(Franco-arenosa) indicando una moderada capacidad de retencion de humedad y
adecuada aireacion. El suelo posee una reaccion ligeramente bésica, conteniendo un
nivel alto de calcareo total. La conductividad eléctrica indica que el suelo es
medianamente salino, por lo que los cultivos sensibles estaran afectados por efecto
osmotico. El porcentaje de materia organica es bajo y por tanto el del nitrégeno total.
Asimismo, el nivel de P disponible es alto y K disponible presenta un nivel medio. La
C.I.C. indica una fertilidad potencial media del suelo, sin embargo el alto porcentaje de
saturacion de bases, indica una alta fertilidad actual. Finalmente, las relaciones
catiénicas; Ca/Mg (3,2), Ca/K (35.1), Mg/K (6.5), indican que calcio y potasio se
encuentran por debajo de una condicién de equilibrio respecto de magnesio y que
potasio lo esta respecto de calcio, lo cual puede afectar negativamente la nutricion
vegetal.
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Cuadro 1.

Anadlisis de caracterizacion del suelo

Determinacion unidades valor método de andlisis
pH 7.4 Potenciometro relacion suelo —agua 1:1
C.E. (1:1) dS/m 4.6 Lectura del extracto acuoso en relacion
CEe = C.E. (1:11) x 2 dsim | =92 suelo —agua 1:1
CaCo, % 4.7 Método gaso volumétrico
Materia Orgédnica % 15 Walkley y Black . %MO = %C x 1.724
Fosforo ppm 31.2 Olsen modificado - extraccién con NaHco3
— 0.5 M. pH:8.5
Potasio ppm 175 Extracto de CH3 — COONH4 — 1N pH: 7.0
ANALISIS MECANICO Hidrometro de Bouyoucos
Arena (%) % 62
Limo (%) % 22
Arcilla (%) % 16
CLASE TEXTURAL Franco Triangulo Textural
Arenoso
Capacidad total de | cmol(+)/kg 11.2 Acetato de amonio 1 N pH 7
cambio
CATIONES CAMBIABLES
Ca™ cmol(+)/kg 8.07 Espectofotometria de absorcion atdmica
Mg* cmol(+)/kg 2.51 Espectofotometria de absorcion atomica
K' cmol(+)/kg 0.23 Espectofotometria de absorcién atémica
Na™ cmol(+)/kg 0.39 Espectofotometria de absorcion atémica

Laboratorio de analisis de suelos, plantas, aguas y fertilizantes — Departamento Académico

de Suelos de la Facultad de Agronomia — Universidad Nacional Agraria La Molina
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3.1.3 Caracteristicas del agua de riego

Los resultados del analisis quimico del agua utilizada en el riego, realizado en el
Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas y Fertilizantes de la Universidad Nacional

Agraria la Molina se presentan en el Cuadro 2.

El agua utilizada en el ensayo proviene de la red de agua potable de la Universidad
Agraria la Molina. Segun la clasificacion de FAO -1987, el agua de riego se califica como
C, — S4, siendo por tanto altamente salina. Esta agua no debe usarse para el riego por
gravedad y por aspersion. Las circunstancias muy especiales que permitan su uso (riego
localizado de alta frecuencia) estaran relacionadas con suelos de excelente drenaje, con
plantas resistentes a la salinidad y con pérdidas significativas del rendimiento y deterioro

de los suelos.

Se estima que la alta conductividad eléctrica del agua de riego (3.34 dS/m) determine el
incremento de la conductividad eléctrica del suelo, afectando el rendimiento del cultivo.
De otro lado, la relacién de adsorcion de sodio (RAS) es bajo (3.6), lo cual indica que
esta agua puede usarse en la mayoria de los suelos con poca probabilidad de alcanzar
niveles peligrosos de sodio intercambiable, siempre y cuando la conductividad eléctrica
sea mayor de 0.7 dS/m. Asimismo, el pH es neutro, y la concentracion elevada de sodio
y de cloruros determinara toxicidad potencial que afectara el rendimiento de los cultivos.
La concentracién de boro es baja y por tanto no téxica. La presencia de nitratos (0.61
meqg/l), no comun en las aguas de riego indica un aporte significativo de nitrégeno para el
cultivo. Finalmente, el agua se clasifica como muy dura (1,034 ppm de CaCO0s3) lo cual

determinara la obturacién potencial de los emisores del sistema de riego por goteo.

3.1.4 Caracteristicas climaticas de la zona experimental

De acuerdo al sistema modificado por Koeppen - Geiger, basado en promedios anuales
de temperatura y precipitacion, a la zona de La Molina le corresponde la clasificacién de
Desierto Subtropical Arido Caluroso. El Cuadro 3, presenta los datos climatologicos de
los registros el Observatorio Meteorologico Alexander Von Humbolt de la Universidad

Nacional Agraria la Molina, para el ciclo del cultivo (enero - junio del 2006).
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Cuadro 2. Anadlisis del agua de riego

ANALISIS UNIDADES VALOR
pH 6.90
C.E.a dS/m 3.34
Calcio me/l 15.95
Magnesio me/l 6.41
Potasio mel/l 0.48
Sodio mel/l 12.21
SUMA DE CATIONES 35.05
Nitratos me/l 0.61
Carbonatos mel/l 0.00
Bicarbonatos mel/l 1.85
Sulfatos me/l 7.29
Cloruros me/l 25.00
SUMA DE ANIONES 34.32
Sodio % 34.80
RAS 3.65
Boro ppm 0.50
CLASIFICACION C4a -1

Laboratorio de andlisis de suelos, plantas, aguas y fertilizantes — Facultad de Agronomia —
Departamento Académico de Suelos — Universidad Nacional Agraria La Molina-La Molina,
Marzo del 2006.
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En general, la temperatura promedio anual se incrementa desde la instalacion del
ensayo (24.4 °C en enero) hasta el mes de marzo, en el que alcanza su maxima
expresion alcanzando 25.2 °C, para después disminuir progresivamente hasta el mes de
junio en el que alcanza 17.3 °C. La temperatura minima se presenta en junio con 14 °C y
la maxima en febrero con 29.4 °C. Radiacién y heliofania coinciden con la variable
descrita. Respecto de la evaporacion del tanque Clase A, durante el ciclo de crecimiento
del cultivo, el valor maximo se presenta el mes de marzo con 4.81mm /dia y el valor
minimo en junio con 1.73 mm/dia. Finalmente, humedad relativa y precipitacion se

incrementan desde enero a junio.

3.1.5 Cultivo de pimiento paprika

Su taxonomia indica:

Reino............. Plantae
Division........ Magnoliophyta
Clase............. Magnoliopsida

Sub clase...... Asteridae

Orden............ Solanales
Familia........... Solanaceae
Género........... Capsicum
Especie.......... Capsicum annuum

Cultivar Papri King

El fruto producido por esta cultivar tiene una longitud promedio de 15 a 20 cm. El fruto es
largo de pocos hombros de paredes delgadas puntiagudo y aplanado, lo cual facilita el
secado, con un excelente color rojo y bajos niveles de capsicina 0 capsaicina para la
mayoria de las condiciones de manejo del cultivo. La capacidad para secado es muy
buena. Papri King puede alcanzar niveles ASTA de 220/280 u, (Petoseed, 1990). Las
condiciones de estreses edaficos o ambientales en este cultivar suelen elevar los niveles
de capsicina (Modulo integrado de capsicum, UNALM, 2006).

La planta presenta floracion, cuaje y produccion concentrada, pudiéndose cosechar la
produccion en dos o tres oportunidades. De otro lado, la arquitectura de la planta permite
manejar altas densidades (Folleto Agro Génesis, s/f).

Cultivar Papri Queen
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Planta extraordinariamente vigorosa Yy ruastica, produce frutos de una longitud
ligeramente menor (18 x 1.5 cm) que los frutos del cultivar Papri king. De paredes
delgadas pero de hombros mas anchos; de buena capacidad de secado, debido a su
pared delgada. Acumula bajos niveles de capsicina, aun bajo condiciones de estrés.
Ofrece niveles de 200/300 u ASTA con menos de 500 grados Scoville (Peto seed, 1990).
La planta es de mayor porte que Papri King, por lo que usualmente la densidad de cultivo
es menor. Floracion y cosecha mas dispersa en el tiempo por lo que la cosecha es
larga. Cultivar de altos rendimientos y frutos de buena calidad (Médulo integrado de
capsicum. UNALM, 2006).

Cultivar Sonora

Pimiento tipo Anaheim; grande, largo y ahusado, de paredes delgadas (Guia de
Horticultura de lowa University, s/f). Es una planta erecta, de tamafio mediano con
madurez precoz. Se caracteriza por brindar excelentes cosechas de frutos grandes y
uniformes, ideal para paprika de mesa. Sus frutos son de 20.3 x 3.8 cm. Con dos celdas
lisas y de paredes gruesas. El fruto es rojo oscuro y alcanza altos niveles ASTA y 300 a
600 Scoville, acumulando mayor capsicina que los otros cultivares. Al secado tiende a no
arrugar su superficie, por lo que es una gran alternativa para “paprika de mesa”. Es un

cultivar muy rustico (Médulo integrado de capsicum, UNALM 2006).

3.1.6 Médulo de riego por goteo

. Lainfraestructura fisica del médulo de riego estuvo constituida por;
o 104 metros de cinta porta gotero de 16 mm (PE).

« 336 goteros autocompensantes Katiff con caudales de 2.1 It/hr.

« 8 micro valvulas de 16 mm de control de la fertirrigacion

. 1 filtro de anillos de %/,

. 1valvula de una pulgada (llave de apertura y cierre).

» 8 conectores

« 1 contémetro de agua (m*/hora).

« 1tanque de inyeccion de fertilizantes.

« 20 metros de linea principal de PVC de una pulgada.
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Cuadro 3. Datos climatolégicos — la molina enero - junio 2006

Radiacion Heliofania Temperatura | Temperatura | Temperatura | Humedad | Evaporacién | Precipitacion
Relativa
Mes Circunglobal | (horas de sol/ Media Minima Méaxima media del Tanque mensual
mensual
(Ly/mes) mes) Mensual °C °C °C (%) (mm/dia) (mm/mes)
Enero 13163.9 209.4 23.6 19.2 27.9 77 4,77 0.5
Febrero 11917.9 190.7 25.0 20.6 29.4 78 4,57 0.6
Marzo 12813.8 233.8 24.4 19.8 28.9 74 4.81 0.1
Abril 11938.2 237.1 21.9 17.0 26.8 77 3.85 0.0
Mayo 11285.8 254.1 18.7 13.4 24.0 82 2.95 0.2
Junio 7368.9 88.4 17.3 14.0 20.6 85 1.73 0.3

Observatorio Meteoroldgico Alexander Von Humboldt
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« 1 punto de toma de agua.
« 1 elevador de 8 metros de altura.
« 15 metros de manguera de polietieno de 4 mm para la inyeccion de los

fertilizantes.

3.1.7 Fertilizantes

FUENTES % N % P,0O; % K,O
Nitrato de amonio 335 -- --
Fosfato monoamonico 115 61.0 -
Nitrato de potasio 13.5 -- 44.0

3.1.8 Acido giberélico

La fuente de acido giberélico fue RYZUP 44 g/I. De formula lineal C;9 H,, Og La aplicacion
de las diferentes concentraciones de acido giberélico, de acuerdo a los tratamientos en

estudio, se realiz6 tres aplicaciones de a 28, 37 y 46 dias después del trasplante.

3.2 METODOS

Se utiliz6 plantines de péaprika de cultivares sembrados en las areas de produccion de la
Costa (cv. Papri King, cv. Papri Queen y cv. Sonora), provenientes de semilla botanica y
de 42 dias después de la siembra (DDS). Los plantines fueron producidos en
propagadores mdltiples. Se trasplantd directamente de las bandejas de propagacién al
campo definitivo, seleccionando los plantines que tenian homogeneidad en tamafio y
vigor. La densidad de plantas por unidad de area, fue igual para los tres cultivares
(55,555 plantas/ha). La fertilizacién nitrogenada, fosforada y potasica fue constante para
los tres cultivares y aplicados mediante la red de riego del sistema. La fertilizacion
fosforada y nitrogenada se inicié entre los 16 y 18 dias del trasplante, la fertilizacion
nitrogenada fue dividida en 6 partes iguales, mientras que la fosforada en tres. La
fertilizacion potésica se inicio a los 37 dias después del trasplante (luego de haber
terminado con la fertilizacion fosforada) y fue dividida en 5 partes iguales. El nivel y la
formula de fertilizacion fue constante en toda el area experimental (N: 160 kg/ha, P,Os:
80 kg/ha y K,0: 160 kg/ha). Las fuentes solubles fueron inyectadas via la red de riego de
acuerdo a lo programado: La fuente nitrogenada (nitrato de amonio) fue aplicada antes

de la 4ta semana y las siguientes una vez por semana. La fuente fosforada-nitrogenada
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(fosfato monoamonico) se aplic6 en tres oportunidades, cada siete dias una de otra, la

primera aplicacion se realiz6 antes de la 3ra semana después del trasplante y la fuente

nitrogenada —potasica (nitrato de potasio) en cinco aplicaciones, una vez cada semana.

3.2.1 Factores en estudio

Dos factores en estudio fueron estudiados probandose tres niveles de acido giberélico,

en base a un testigo no aplicado con AG3 en tres cultivares de pimiento péaprika; cv.

Papri King, cv. Papri Queen y cv. Sonora.

i. Niveles de acido giberélico

Clave Categoria Concentracion de Aplicaciones.
AG3/Aplicacién dias después del
(ppm) trasplante (DDT)
Ao Testigo 0 0
A1 Bajo 5 ppm 28,37y 46
A2 Medio 10 ppm 28,37y 46
A3 Alto 15 ppm 28,37y 46
Il. Cultivares de pimiento paprika
Clave Largo de la Grados ASTA
Cultivar Formato | Precocidad baya
C Papri King Alargado | 150 - 180 15-20cm Niveles ASTA
dias 220/280 u.
Conico- 150 - 200 14 -18cm Niveles ASTA
C2 Papri Queen | Alargado dias con hombros de 200/300 u.
mas anchos
C3 Sonora Conico- 150 - 180 18 -20cm Niveles ASTA
Alargado dias de 300 a 600 u.
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3.2.2 Conduccién del experimento

i. Almacigo.

Los plantines se desarrollaron en propagadores multiples (bandejas almacigueras) con
un sustrato a base de humus, musgo y arena, el cual fue mezclado y tamizado (< 2.0
mm) para el posterior llenado de las bandejas. Las semillas de los tres cultivares (Papri
King, Papri Queen y Sonora) de pimiento paprika fueron remojadas por 24 horas para
facilitar la germinacién. Se procedié a depositar una semilla por celda, llegandose a

sembrar 7 bandejas de 128 celdas/bandeja, obteniéndose un total de 896 plantines.

ii. Trasplante.

Dos dias antes de realizar el trasplante se incorporé Mocap (nemastatico granulado) en
las camas de produccion, localizando el agroquimico en el fondo del surco de trasplante.
El médulo inici6 el riego 24 horas antes del trasplante, con la finalidad que los plantines
se ubicaran en un medio humedo ideal. Para realizar el trasplante se seleccionaron

plantines que tenian homogeneidad en tamafio y vigor.

iii. Disposicion espacial del cultivo.

En campo definitivo los plantines se trasplantaron a una distancia de 0.30 m por 0.30 m a
doble hilera por lateral de riego. Las camas de produccién tuvieron un distanciamiento de
1.20 m entre ellas, contando con un lateral para cama de produccion, con goteros
distanciados a 0.3 m, determinando una densidad al trasplante de 55,555 plantas por

hectarea.

iv. Riego

El cultivo prospero bajo condiciones de humedad en un régimen de riego continuo y
caracterizado por mantener succiones matricas entre 0.2 a 0.5 bar, medidas con
tensiémetros de mercurio, dispuestos a tres profundidades (15, 30 y 45 cm) en la zona
de control radicular. Bajo estas condiciones, el requerimiento-consumo de agua, estara
dentro de este rango de humedad del suelo. El requerimiento parcial y total de riego fue
determinado mediante un contdmetro de agua, instalado inmediatamente después del
arco de riego, al inicio del médulo experimental, el cual permitié registrar el volumen total

de agua que ingresaba en cada riego, durante el ciclo vegetativo del cultivo.
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Cuadro 4. Cronologia del ensayo experimental

FECHA DDS$ LABOR REALIZADA
30/11/2005 0 DDS$ Siembra del almécigo
27/12/2005 | 27 DDS |Aplicacion de confidor
03/01/2006 | 34 DDS |Aplicacién de benomil
04/01/2006 | 35 DDS |Preparacion de la parcela experimental
10/01/2006 | 41 DDS |Incorporacion de nemastatico mocap
12/01/2006 o DDT Trasplante a campo definitlvo y riego
14/01/2006 2 DDT  |Aplicacién de confidor
17/01/2006 5DDT |Desmalezado y recalce
20/01/2006 8 DDT  |Aplicacién de benomil
24/01/2006 12 DDT |Aplicacién de clorothalonil y confidor
26/01/2006 14 DDT |Aplicacion de acaricida e insecticida “sunfire”
28/01/2006 16 DDT |ira fertilizacion fosforada
30/01/2006 18 DDT |tra fertilizacion nitrogenada
31/01/2006 19 DDT |Aparicion de primeros botones florales
02/02/2006 21DDT  |2da fertilizacion fosforada
03/02/2006 | 22 DDT |Aplicacién de lorsban
04/02/2006 23 DDT |2da fertilizacién nitrogenada
07/02/2006 | 26 DDT |Aplicacion de abamectina
09/02/2006 | 28 DDT [3ra fertilizacion fosforada y 1ra aplicacién de acido giberelico (AG3)
11/02/2006 30 DDT [3ra fertilizacién nitrogenada
15/02/2006 | 34 DDT |aplicacion de benomil y phyton
18/02/2006 37 DDT [ira fertilizacién potésica, 2da aplicacion de AG3 y 4ta fertilizacion nitrogenada
25/02/2006 44 DDT |2da fertilizacion potasica y 5ta fertilizacién nitrogenada
27/02/2006 | 46 DDT [3ra aplicacién de acido giberelico (AG3)
01/03/2006 | 48 DDT |Aplicacién de lorsban, abamectina, confidor y ranchapaj (metalaxil + mancozeb)
02/03/2006 | 49 DDT |3ra fertilizacion potasica y 6ta fertilizacion nitrogenada
08/03/2006 55 DDT |4ta fertilizacion potasica
11/03/2006 | 58 DDT |Aplicacion de abamectina y confidor
14/03/2006 61 DDT |5ta fertilizaciéon potéasica
17/03/2006 | 64 DDT |Aplicacion de hunter y lufenuron.
22/03/2006 | 69 DDT |Aplicacion de lorsban, abamectina, confidor y ranchapaj (metalaxil + mancozeb)
03/04/2006 | 81 DDT |Aplicacion de abamectina y phyton
24/04/2006 | 102 DDT |Aplicacién de abamectina y ranchapaj (metalaxil + mancozeb)
27/04/2006 | 105 DDT |Conteo de plantas/subparcela
28/04/2006 | 106 DDT |Evaluacion a plantas seleccionadas al azar
13/05/2006 121 DDT  |tra cosecha
07/06/2006 | 146 DDT |2da cosecha
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Cuadro 5. Cronologia de la fertirrigacion

Fosfato mono Nitrato de
FECHA | Nitrato de amonio Aménico potasio Acido giberélico
33.5% N 12.5%N = 61%P,0; | 13.5%N - 44%K,0 RYZUP 44 gr/l
28/enero 1ra aplicacion
30/01/ 1ra aplicacion
02/Febrero 2da aplicacién
o4/ 2da aplicacion
09/ 3ra aplicacion 1ra aplicacion
1/ 3ra aplicacion
18/ 4ta aplicacion 1ra aplicacion 2da aplicacion
25/ 5ta aplicacion 2da aplicacion
27/ 3ra aplicacion
02/ Marzo 6ta aplicacion 3ra aplicacion
os/ 4ta aplicacion
14/ 5ta aplicacion

Este registro permitié estimar el requerimiento de riego neto (ETc) considerando una
eficiencia de riego de 85% generado por pérdidas de agua en los accesorios del modulo,
evaporacion directa del agua antes de su ingreso al suelo y al variable caudal de los
emisores por obturacion parcial. EIl requerimiento neto de agua por estado fenolégico,
permiti6 expresar la evapotranspiracion promedio del cultivo en mm/dia. Asimismo, con
los valores de evaporacion media (mm/dia) obtenida de las lecturas del tanque
evaporimetro Clase A (Eo) que define en la practica la evapotranspiracion potencial o de
referencia (ETo), se estimara la capacidad del cultivo de pimiento paprika de transpirar
en un determinado estado fenolégico de su ciclo vegetativo (Kc). Asi el Coeficiente de
Cultivo (Kc) se estimara mediante la siguiente expresion; Kc = ETc / Eo, donde ETc es el
requerimiento neto de agua del cultivo en un determinado nimero de dias y Eo el valor

del tanque evaporimetro Americano Clase A (estimador de ETo), en ciclos de 10 dias.

v. Aplicacion de acido giberélico

En los tres cultivares de pimiento paprika se probaron niveles crecientes de &cido
giberélico, probandose tres concentraciones sobre la base de un testigo no aplicado, Las
aplicaciones se realizaron en horas de la mafiana, directamente a las hojas en forma
pulverizada y en tres oportunidades (Oportunidad de aplicacion: 28 dias después del
trasplante- DDT, 37 DDTy 46 DDT).
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vi. Deshierbo
Los deshierbos se realizaron en forma manual y oportuna, manteniendo el campo libre

de malezas.

vii. Control fitosanitario

La incidencia de plagas durante el ciclo del cultivo fue elevada. Las plagas que se
observaron con mayor frecuencia fueron: Prodiplosis longifila "la mosquilla de los brotes"
y Poliphagotarsonemus latus "Acaro hialino". Sin embargo, éstas no causaron dafios
considerables ya que se actud oportunamente aplicando insecticidas adecuados. La
enfermedad mas frecuente fue: Phytophthora capsici "tristeza de los pimientos”,

enfermedad que causo cierto dafio a pesar de la aplicacion oportuna de fitosanitarios.

viii. Cosecha

Se realiz6é cuando el fruto estuvo completamente rojo y presentaba la punta rugosa. Se
comprobd si el fruto esta listo para la cosecha doblando la punta del fruto y comprobando
gque no se parta 0 no se quiebre, lo cual se presenta cuando el fruto tiene
aproximadamente un 75% de humedad. La cosecha se realiz6 en forma manual, por

parcela, doblando la insercion del pedunculo con el tallo.

3.2.3 Caracteristicas del campo experimental

Del campo experimental

Largo efectivo: 13.2m.

Ancho efectivo: 9.6m

Area efectiva: 126.7 m?
Del bloque

Largo efectivo: 6.3 m.

Ancho efectivo: 4.8 m.

Area efectiva: 30 24 m?

Numero de bloques: 4

De las parcelas

Largo: 21m
Ancho: 1.2m
Area: 2.52 m?

Numero de sub parcelas 48
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3.2.4 Disefo experimental

El disefio experimental empleado en el presente trabajo de investigacion fue Bloques
Completos al Azar en arreglo factorial. Las concentraciones de acido giberélico fueron
distribuidos aleatoriamente en cada block y los cultivares en estudio fueron distribuidos

aleatoriamente en parcelas dentro de cada block.

3.2.5 Evaluaciones del cultivo

i. Fenologia del cultivo de pimiento paprika y uso - consumo de agua de riego
Desde el trasplante se registraron los cambios fenolégicos del cultivo; numero de hojas
verdaderas, inicio de floracion, inicio de fructificacion y de cosecha, registrandose

ademas, el volumen de agua de riego por estado fenoldgico.

ii. Variables de crecimiento del cultivo
Fueron evaluadas a los 109 dias después del trasplante, una semana antes del inicio de
la cosecha. Por sub-parcela se extrajo una planta al azar, registrdndose las siguientes

variables:

Altura de la planta (m)
Se determino la longitud de planta desde el corte realizado a la altura del cuello hasta el

final del tallo principal.

Area foliar (cm?*/planta)
Se pesaron todas las hojas de la planta evaluada y se tomaron 10 muestras al azar con
un sacabocado estableciéndose un area conocida y el peso de la misma se relacion6

con el peso total de hojas por planta.

Materia seca total; parte aérea (hojas, tallos y frutos — g/planta)

Es la suma de los componentes parciales: materia seca de hojas, materia seca de tallos
y materia seca de frutos por planta. Para obtener el peso seco de los componentes
parciales, las muestras de cada planta evaluada fueron colocadas en una estufa a 65 °C

durante 48 horas.
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iii. Rendimiento comercial de pimiento (kg/ha)

Las dos cosechas parciales se realizaron en frutos con humedad de cosecha. En todas
las plantas de cada subparcela se cont6 el nimero de frutos y se pesaron en una
balanza de precision. Los frutos cosechados se tendieron en una zona especifica para
ser secados de forma natural expuestos al sol hasta alcanzar alrededor de 12.5 % de
humedad por fruto. Un método mecéanico para acercarse al porcentaje requerido es
escoger un fruto y arrugarlo haciendo pufio, al momento de dejar de ejercer presion, el

fruto tiende a regresar a su estado inicial extendido, sin presentar quebraduras.

iv. Componentes del rendimiento

Nudamero de plantas por unidad de area
Al final del ensayo se procedié a contar el nUmero de plantas por parcela.
En la cosecha se conté el numero de frutos cosechados por parcela, relacionandolas con

el nimero de plantas.

Nudamero de frutos por planta
Obtenido al relacionar el nimero total de frutos por parcela entre el nUmero de plantas

por parcela.

Peso promedio del fruto (g)
Obtenido al relacionar el peso total de frutos comerciales por parcela con el nimero total

de frutos comerciales por parcela.

V. Variables de Calidad del Fruto
Longitud de fruto (cm)
Finalizada la recoleccion de frutos de cada parcela, se procedié a medir la longitud de

cincuenta frutos al azar para obtener un promedio del largo de fruto.
Diametro de fruto

El didmetro medido fue de los hombros del fruto, en frutos donde previamente se midié

la longitud
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Figura 1. Disposicion de las parcelas experimentales
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vi. Parametros agronémicos del cultivo de pimiento paprika

Evapotranspiracion del cultivo (ETc = mm/campaiia)
Se contabilizé el gasto de agua (riego aplicado) mediante un contémetro al inicio del
modulo de riego. En base a la eficiencia promedio del sistema (85%) se estimd la

cantidad de agua evapotranspirada por el cultivo de pimiento, por dia y por campafa.

Eficiencia de Uso de Agua (EUA - Kg. /m?>)
Se establecié la relacion entre el rendimiento de bayas cosechadas (rendimiento
econdémico — kg/ha) respecto de la cantidad de agua de riego utilizada para su

produccion (m*ha).

Coeficiente de transpiracion (CT = I/kg)
Obtenido de la relacion entre la cantidad de agua evapotranspirada (ETc en
litros/campafia) respecto de la cantidad de materia seca total — parte aérea, producida

por el cultivo (kg/ha).

indice de cosecha (IC - %)
Obtenido de relacionar la parte comercial (materia seca frutos de pimiento) respecto de
la biomasa total de la parte aérea. Es decir, relacién entre el rendimiento econémico

respecto del rendimiento biologico.

indice de érea foliar (IAF)

Obtenido al relacionar el area foliar del cultivo (m%planta) por metro cuadrado de
superficie de terreno.

3.2.6 Analisis agroeconémico

Se determiné el indice de rentabilidad (IR%) en base a los resultados del rendimiento

comercial de frutos y de los costos de produccion para cada tratamiento en estudio.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los cuadros que se discuten a continuacion han sido elaborados en base a los datos que
se presentan en los anexos y que muestran los valores promedios del rendimiento, sus
componentes y las caracteristicas morfoldégicas y de calidad del cultivo de pimiento
paprika. Ademas se acompafia el resumen del Analisis de Variancia de los factores en
estudio, presentando su significacion estadistica, la prueba de comparacién de medias
de Duncan, el coeficiente de variabilidad y finalmente el analisis agroeconémico.

41 CARACTERISTICAS GENERALES DEL CULTIVO VY PARAMETROS
AGRONOMICOS DE TRES CULTIVARES DE PIMIENTO PAPRIKA.

El Cuadro 6, presenta las caracteristicas morfolégicas generales y los parametros
agronOmicos que caracterizan a los tres cultivares de pimiento paprika en estudio.

Bajo las condiciones de clima, suelo y manejo del presente ensayo, durante los 146 dias
de ciclo vegetativo en el cultivar Papri King el consumo de agua se elevé a 5,213 m®ha
con un rendimiento comercial promedio de 5,847 kg/ha. Asimismo, con una poblacion de
5.53 plantas/m?, el nimero promedio de frutos por planta es 23.0 y el peso promedio por
fruto a humedad comercial (12.5%) de 4.53 g. Este cultivar alcanza una altura de 69.2
cm, expande una superficie foliar de 5,019 cm?planta y acumula un total de materia
seca de 173.6 g/planta, siendo la relacién de hojas: tallos: frutos de 17.6 %, 26.4 % y
55.9 % respectivamente, mostrando la elevada eficiencia en la produccién de frutos,
presentando una longitud y un diametro de 13.62 y 2.63 cm respectivamente.

Para el cv Papri Queen con 154 dias de ciclo vegetativo, el consumo de agua se elevo a
5,528 m%ha y el rendimiento promedio de pimiento a 4,835 kg/ha. Asimismo, en este
cultivar con una poblacién de plantas de 5.41 plantas/m?, el nimero promedio de frutos
por planta fue 17.79 y el peso promedio por fruto a humedad comercial alcanzé 4.82
gramos. Este cultivar alcanzé una altura de 67.6 cm, expandié una superficie foliar de
5,338 cm?/planta y acumulé un total de materia seca de 155.7 g/planta, siendo la
relacion de hojas: tallos: frutos de 18.9 %, 27.45 % y 53.6 % respectivamente y presento
una longitud y un diametro medio de fruto de 10.6 y 3.29 cm, respectivamente.

Finalmente, para el cv Sonora con 172 dias de trasplante a cosecha, el consumo de

agua fue de 5,742 m®nhay el rendimiento comercial de 3,912 kg/ha. Asimismo, en este
cultivar con 5.16 plantas/m?a la cosecha, el nimero promedio de frutos por planta fue de
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15.8 y el peso promedio por fruto de 4.92 gramos. Este cultivar alcanz6é una altura de
68.3 cm, una superficie foliar de 6,929 cm?/planta y un total de materia seca de 174.8
g/planta. La relacibn de hojas: tallos: frutos fue de 21.8% 23.0 %, y 55.1 %
respectivamente. Finalmente, presenté una longitud de frutos de 13.0 cm y un diametro
medio de 3.81cm.

4.1.1 Evapotranspiracion (ETc) y coeficiente de cultivo (Kc)

El conjunto de procesos de evaporacion del agua desde el suelo y evaporacién de agua
a través de la planta, principalmente de las hojas o transpiracion se conoce como
evapotranspiracion (ET) y equivale al consumo neto de agua por la planta El proceso se
define como la pérdida total de agua de una cubierta vegetal bajo la forma de vapor a
través de la evaporacion y transpiracién durante un intervalo dado. La evaporacion (E) y
la transpiracion (T) son procesos fisicos muy similares, mediante los cuales el agua pasa
del estado liquido al de vapor. La diferencia es solo el tipo de superficie evaporante
(Cadahia, 1998). Ambos procesos estan limitados por la demanda evaporativa de la
atmadsfera (disponibilidad de energia), por la cantidad de agua disponible del suelo
(abastecimiento continlo de agua a la superficie evaporante o transpirante), por la
naturaleza del medio edéafico y por las caracteristicas de la cubierta vegetal, relacionada
a su fitotecnia (De $Santa Olalla y Valero, 1993). Para las condiciones del ensayo, la
evapotranspiracion promedio (ETc) del cultivar Papri King fue de 443.1 mm/campainia,
con una media de 3.83 mm/dia (38.3 m*/ha/dia) y un coeficiente de cultivo (Kc) estimado
de 0.88. Para el cv. Papri Queen la evapotranspiracion promedio (ETc) fue 469.9
mm/campafia, con una media de 3.79 mm/dia (37.9 m®ha/dia) y un Kc de 0.89.

Finalmente, para el cv. Sonora la ETc alcanza 488.1mm/campafia con una media de
37.6 m¥ha/dia y un Kc de 0.87. Al respecto, Faleén (2010), encontré valores de ETc de
3.73 mm/dia para pimiento Papri King, de 3.97 mm/dia para pimiento Papri Queen y 3.90
mm/dia para el cv. Sonora, con valores estimados de Kc de 0.90, 0.86 y 0.85
respectivamente. Refulio (2007) para pimiento Papri King encontr6 una ETc de 2.78
mm/dia y un Kc de 0.70. Huanco (2003), para pimiento Piquillo una ETc de 2.85 mm/dia
y Hurtado (2009) para pimiento Jalapefio determino una ETc de 3.25 mm/dia con un Kc
promedio estimado de 0.84.
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Cuadro 6. Resultados generales y parametros agronémicos del cultivo de pimiento

paprika

Valores Promedio

Papri Papri
Carécteristicas Unidad King Queen Sonora
I. Requerimiento de riego m3/ha 5,213.6 5,528.4 5,742.1
I Rendimiento comercial kg/ha 5,847.1 4,835.2 3,912.1
[ll. Componentes del rendimiento
Numero de plantas/m? 5.53 5.41 5.16
Numero de frutos/planta 22,98 17.79 15.84
Peso promedio de fruto g 455 4.82 4.92
IV. Variables de crecimiento
Altura de planta cm 69.19 67.69 68.31
Area foliar cm?/planta 5,019.1 5,338.7 6,929.7
Materia seca total g/planta 173.61 155.70 174.82
hojas g/planta 30.48 29.46 38.17
tallos g/planta 45.96 42.75 40.19
frutos g/planta 97.11 83.49 96.44
V. Variables de calidad
Longitud del fruto cm 13.62 10.68 13.02
Diametro del fruto cm 2.65 3.30 3.79
VI. Parametros agrondmicos
Evapotranspiracion del cultivo mm/campafia 443,1 469,9 488,1
indice de area foliar (IAF) 2.78 2.89 3.57
indice de cosecha (IC) % 55.9 53.6 55.1
Coeficiente de transpiracion (CT) I/kg 461.5 557.5 541.1
Eficiencia de uso de agua (EUA) kg/m® 1.12 0.87 0.68
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4.1.2 Indice de Grea foliar

Respecto al indice de area foliar (IAF), parametro que expresa la relacion entre la
superficie foliar expuesta a la radiacion solar por unidad de terreno, los valores
determinados por cultivar en estudio son; Para el cv Papri King 2.78 m%m?, para el cv.
Papri Queen 2.89 m?m? y para el cv. Sonora 3.57 m?/m?. Al respecto, Falcén (2010)
condiciones similares de suelo, agua y clima, encontré valores en el IAF de 1.72,2.20 y
3.33 m?%m? para los cultivares Papri King, Papri Queen y Sonora respectivamente.
Asimismo, Refulio (2007) para pimiento Papri King encontré un valor medio de 2.2
m?/m?, Huanco (2003) en pimiento Piquillo encontré un valor de 1.12 m%m? y Hurtado

(2009) para pimiento Jalapefio de 0.49 m?/m?.

4.1.3 indice de cosecha (1C%)

El indice de cosecha (IC) mide la eficiencia del cultivo, relacionando la materia seca del
producto cosechado (frutos) respecto de la materia seca total producida (hojas + tallos +
frutos). Al respecto, la media para el cv. Papri King fue de 55.9%, para Papri Queen de
53.6% y para el cv. Sonora de 55.1%. Al respecto, Faleén (2010) encontrd valores de
64.3%, 66.3% y 69.4% para cada uno de los cultivares de pimiento paprika
respectivamente, en cambio, Refulio (2007) sélo de 50.1% para Papri King, Huanco
(2003) de 42.9% para pimiento Piquillo y Hurtado (2009) de 74.6% para pimiento
Jalapefo.

4.1.4 Coeficiente de transpiracion (CT)

Respecto del coeficiente de transpiracion (CT) que indica los litros de agua
evapotranspirados por kilogramo de materia seca- parte aérea producida por el cultivo,
los valores encontrados son medios en comparacién con otros pimientos. Asi, para el cv.
Papri King es de 461.5 litros evapotranspirados por kg de materia seca total producida,
para el cv. Papri Queen de 557.5 I/kg y para el cv. Sonora de 541.1 I/kg. Al respecto,
Falcén (2010) encontrd valores de 587.2 I/kg para Papri King, 616.7 I/kg para Papri
Queen y de 566.5 I/kg para Sonora. Asimismo, Refulio (2007) de 634 I/kg en Papri
King, Huanco (2003) de 281 I/kg en pimiento Piquillo y Hurtado (2009) 1617.1 I/kg en

pimiento Jalapefio.
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4.1.5 Eficiencia de uso de agua (EUA)

Respecto a la eficiencia de uso de agua (EUA), principal parametro agronémico que
indica la relacién entre el rendimiento econdémico respecto a la cantidad total de agua
aplicada en el riego, los valores para el cv. Papri King son de 1.12 kg de pimiento por
metro cdbico de agua aplicado en el riego. Para el cv Papri Queen de 0.87 kg/m?® y para
el cv. Sonora de 0.68 kg/m?®. Estos valores difieren a los encontrados por Falecén (2009)
con 0.99, 1.00 y 1.08 kg/m® para Papri King, Papri Queen y Sonora respectivamente, en
condiciones similares de clima, suelo y manejo. Refulio (2007) con 0.82 kg/m®, Huanco
(2003) con 3,5 kg/m® para pimiento piquillo y Hurtado (2009) con 2,59 kg/m3 para

pimiento Jalapefio.

4.2 FENOLOGIA DEL CULTIVO DE PIMIENTO Y USO - CONSUMO DE AGUA DE
RIEGO

El requerimiento hidrico del cultivo de pimiento paprika se reporta por estado fenolégico y
se presenta en términos de requerimiento neto (ETc — mm) y requerimiento total (m*/ha),
considerando una eficiencia de riego de 85%. Asimismo, presenta valores medios
estimados del coeficiente del cultivo (Kc) en base a los datos del tanque evaporimetro

clase A, para el periodo en estudio.

4.2.1 Cultivar Papri King

El cuadro 7, presenta el consumo de agua de riego del cultivo de pimiento paprika cv.
Papri King, durante los 146 dias del ciclo vegetativo del cultivo, el consumo de agua se
elevd a 5,214 m*ha, la ETc alcanzé un valor promedio de 3.83 mm/dia y el coeficiente
de cultivo promedio (Kc) fue 0.88. A los 17 dias después del trasplante (DDT) el cultivo
presenta en promedio 10 hojas verdaderas. En este momento el gasto parcial de agua se
eleva a 766 m?ha, representando el 14.6 % del total aplicado. En este periodo, la

Evapotranspiracion promedio del cultivo es 3.19 mm/dia y el Kc estimado de 0.67.

A los 24 DDT se inicia la primera floracion, siendo el gasto de 1,066 m%ha,
representando el 20.4% del total aplicado. En este periodo, la Evapotranspiracion

promedio del cultivo es 3.65 mm/dia y el Kc estimado de 0.80.
A los 38 DDT se inicia la segunda floracién, siendo el gasto hasta este momento

fenoldgico de 1,779 m?ha, representando el 34.1% del total aplicado. En este periodo, la

ETc del cultivo es de 4.43 mm/dia y el Kc estimado de 0.97.
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A los 50 DDT se inicia la maduracién de frutos de la primera floracién, siendo el gasto de
agua al momento de 2,488 m®ha, representando el 47.9% del total aplicado. En este

periodo, la ETc del cultivo es de 5.19 mm/dia y el Kc estimado de 1.08.

A los 63 DDT se inicia la maduracion de la segunda floracion, siendo el gasto de agua de
riego de 3,179 m*ha, representando el 60.9 % del total aplicado. En este periodo, la ETc

del cultivo es de 4.52 mm/dia y el Kc estimado de 0.94.

A los 121 DDT se realiza la primera cosecha, siendo el gasto de agua acumulado a la
fecha de 4,926 m*ha, representando el 94.4 % del total aplicado. En este periodo, la

evapotranspiracion del cultivo se eleva a 2.56 mm/dia y el Kc estimado de 0.87.

Finalmente, el periodo de riego termina a los 134 DDT y a los 146 DDT se realiza la
segunda cosecha, el gasto de agua de riego alcanza el 100%. La ETc durante este

periodo es de 1.88 mm/dia y el Kc estimado de 0.64.

4.2.2 Cultivar Papri Queen

El cuadro 8, presenta el uso - consumo de agua de riego del cultivo de pimiento paprika
cv. Papri Queen, durante los 154 dias del ciclo vegetativo del cultivo (DDT). El consumo
de agua se elevé a 5,528 m®ha, la ETc alcanz6 un valor promedio de 3.79 mm/dia y el

coeficiente de cultivo promedio (Kc) de 0.89.

A los 16 dias después del trasplante (DDT) el cultivo presenta en promedio 10 hojas
verdaderas. En este momento el gasto parcial de agua se eleva a 728 m®ha,
representando el 13.1 % del total aplicado. En este periodo, la Evapotranspiracion del

cultivo es 3.19 mm/dia y el Kc estimado de 0.67.

A los 28 dias después del trasplante (DDT) se inicia la primera floracion, siendo el gasto
de 1,256 m’ha, representando el 22.7% del total aplicado. En este periodo, la

Evapotranspiracion del cultivo es 3.74 mm/dia y el Kc estimado de 0.82.

A los 36 DDT se inicia el cuajado del fruto de la primera floracion, siendo el gasto hasta
este momento fenoldgico de 1,651 m%nha, representando el 29.8% del total aplicado. En
este periodo, la ETc del cultivo es de 4.20 mm/dia y el Kc estimado de 0.92

A los 42 DDT se inicia la segunda floracion, siendo el gasto de agua en este momento de
1,977 m*ha, representando el 35.7% del total aplicado. En este periodo, la ETc del

cultivo es de 4.61 mm/dia y el Kc estimado de 1.01.
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A los 46 DDT se inicia el cuajado de la 2da floracién, siendo el gasto de agua de riego de
2,209 m%ha, representando el 39.9 % del total aplicado. En este periodo, la ETc del

cultivo es de 4.93 mm/dia y el Kc estimado de 1.08.

A los 55 DDT se inicia la maduracion de la primera fructificacion, siendo el gasto de agua
acumulado a la fecha de 2,778 m3/ha, representando el 50.2 % del total aplicado. En

este periodo, la evapotranspiracion del cultivo es 5.38 mm/dia y el Kc estimado de 1.12.

A los 72 DDT se inicia la maduracién de la segunda fructificacion, siendo el gasto de
agua acumulado a la fecha de 3,720.8 m*/ha, representando el 67.3 % del total aplicado.
En este periodo, la evapotranspiracion del cultivo es 4.71 mm/dia y el Kc estimado de
0.99.

A los 126 DDT se inicia la primera cosecha, siendo el gasto de agua acumulado a la
fecha de 5,276.8 m®/ha, representando el 95.4 % del total aplicado. En este periodo, la
evapotranspiracion del cultivo es 2.45 mm/dia y el Kc estimado de 0.83.

Finalmente, el sistema de riego se cierra a los 149 DDT y a los 154 DDT se realiza la
segunda cosecha, el gasto de agua de riego alcanza el 100%. La ETc durante este

periodo es de 0.93 mm/dia y el Kc estimado de 0.54.

4.2.3 Cultivar Sonora

El cuadro 9 presenta el uso - consumo de agua de riego del cultivo de pimiento cv.
Sonora, durante los 172 dias del ciclo vegetativo del cultivo (DDT). El consumo total de
agua se elevé a 5,742 m*/ha, la ETc alcanzé un valor promedio de 3.76 mm/dia y el
coeficiente de cultivo promedio (Kc) estimado fue de 0.87.

A los 15 dias después del trasplante (DDT) el cultivo presenta en promedio 10 hojas
verdaderas. En este momento el gasto parcial de agua se eleva a 708.6 m®ha,
representando el 12.3 % del total aplicado. En este periodo, la Evapotranspiracion
promedio del cultivo es 3.29 mm/dia y el Kc estimado de 0.69.

A los 25 dias después del trasplante (DDT) se inicia la primera floracién, siendo el gasto
de 1,149 m®ha, representando el 20.0% del total aplicado. En este periodo, la
Evapotranspiracion del cultivo es 3.74 mm/dia y el Kc estimado de 0.82.

A los 34 DDT se inicia el cuajado del fruto de la primera floracion, siendo el gasto hasta
este momento fenolégico de 1,584 m®ha, representando el 27.5% del total aplicado. En
este periodo, la ETc es de 4.11 mm/dia y el Kc estimado de 0.90.
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A los 41 DDT se inicia la segunda floracidn, siendo el gasto de agua en este momento de
1,971.6 m*/ha, representando el 34.3% del total aplicado. En este periodo, la ETc es de
4.71 mm/dia y el Kc estimado de 1.03.

A los 49 DDT se inicia el cuajado de la 2da floracién, siendo el gasto de agua de riego de
2,465 m®ha, representando el 42.9 % del total aplicado. En este periodo, la ETc es de
5.24 mm/dia y el Kc estimado de 1.09.

A los 57 DDT se inicia la maduracion de la primera fructificacion, siendo el gasto de agua
acumulado a la fecha de 2,966 m®/ha, representando el 51.7 % del total aplicado. En
este periodo, la evapotranspiracion del cultivo es 5.33 mm/dia y el Kc estimado de 1.11.

A los 73 DDT se inicia la maduracion de la segunda fructificacién, siendo el gasto de
agua acumulado a la fecha de 3,782 m®ha, representando el 65.8 % del total aplicado.
En este periodo, la evapotranspiracion del cultivo es 4.33 mm/diay el Kc de 0.90.

A los 145 DDT se inicia la primera cosecha, siendo el gasto de agua acumulado a la
fecha de 5,560.3 m®ha, representando el 96.8 % del total aplicado. En este periodo, la
evapotranspiracion promedio del cultivo es 2.10 mm/dia y el Kc estimado de 0.74.
Finalmente, el sistema de riego se cierra a los 160 DDT y a los 172 DDT se realiza la
segunda cosecha, el gasto de agua de riego alcanza el 100%. La ETc durante este
periodo es de 1.03 mm/dia y el Kc estimado de 0.60.
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Cuadro 7. Fenologia del cultivo de pimiento paprika y uso-consumo del agua de riego
Cultivar: Papri King
I
Ciclo vegetativo (Dias) | Volumen Requerimiento de Riego ETc Ke
Etapas del Culti Estado fenolégico del culti Fech Aplicad " .
apas del Cultivo #1ado fenologico del cultivo echa Parcial | Acumulado plicaco Neto (mm) [ (m3/Ha) | (mm/dia) | Estimado
(m3/Areq)
Apertura del Sistema 11/01/2006
Trasplante Plantula con 4 hojas verdaderas 12/01/2010 0 0 1.622 10.88 128.00
Crecimiento |10 hojas verdaderas 29/01/2006 17 17 8.084 54.23 638.00 3.19 0.67
fra. Y 2da. Inicio de 1° floracion 05/02/2006 7 24 3.808 25.55 300.58 3.65 0.80
Floracion y tra. |Inicio cuajado de fruto 1ra floracion 11/02/2006 6 30 3.756 25.20 296.47 4.20 0.92
Fructificacion |Inicio de 2° floracion 19/02/2006 8 38 5.283 35.44 416.94 4.43 0.97
2da. Fructificacién Inicio cuajado 2da. Fructificacion 25/02/2006 6 44 4.329 29.04 341.64 4.84 1.06
3.ra Floracién Inicio de maduracion de 1° floracion 03/03/2006 6 50 4.642 31.14 366.35 5.19 1.08
y3ra. Inicio de maduracion de 2° floracion 16/03/2006 13 63 8.760 58.76 691.29 4,52 0.94
Primera cosecha (1ra. Floracion) 13/05/2006 58 121 22.135 148.48 1746.82 2.56 0.87
Cosecha Cierre del Sistema 26/05/2006 13 134 3.643 24.44 287.52 1.88 0.64
Segunda cosecha (2da y 3ra floracion) 09/06/2006 12 146
TOTAL 66.06 443.16 5213.61 3.83 0.88

Area efectiva de riego: 126.72
Eficiencia de riego: 85%
ETc: Evapotranspiracion del tanque A x Ke
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Cuadro 8. Fenologia del cultivo de pimiento paprika y uso-consumo del agua de riego
Cultivar Papri Queen
|
Ciclo vegetativo (Dias) | Volumen Requerimiento de Riego ETc Ke
Etapas del Cultivo Estado fenolégico del cultivo Fecha Parcial | Acumulado Aplicado Neto (mm) (m3/Ha) (mmidia) | Estimado
(m3/Area)
Apertura del Sistema 11/01/2006
Trasplante Plantula con 4 hojas verdaderas 12/01/2010 0 0 1.622 10.88 128.00
Crecimiento 10 hojas verdaderas 28/01/2006 16 16 7.603 51.00 600.00 3.19 0.67
fra. Y 2da. Inicio de 1° floracién 09/02/2006 12 28 6.690 44.88 528.00 3.74 0.82
Floracién y fra.  |nicio cuajado de fruto 17/02/2006 8 36 5.009 33.60 395.29 4.20 0.92
Fructificacion [, .. de 20 floracion 23/02/2006 | 6 42 4123 27.66 325.41 4.61 1.01
. .. |Inicio cuajado 2da. Fructificacion 27102/2006 4 46 2.939 19.72 232.00 4.93 1.08
2da, Fructificacion | . y
y 3ra. Floracién Inicio de maduracién de 1° floracién 08/03/2006 9 55 7.218 48.42 569.64 5.38 1.12
Inicio de maduracion de 2° floracion 25/03/2006 17 72 11.937 80.07 942.00 4,71 0.99
Primera cosecha (1ra. Floracion) 18/05/2006 54 126 19.723 132.30 1,556.47 2.45 0.83
Cosecha Cierre del Sistema 12/06/2006 | 23 149 3.188 21.39 251.64 0.93 0.54
Segunda cosecha (2da y 3ra floracion) 17/06/2006 5 154
TOTAL 701 469.92 5528.45 3.79 0.89

Area efectiva de riego: 126,72
Eficiencia de riego: 85%
ETc: Evapotranspiracion del tanque A x Kc
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Cuadro 9. Fenologia del cultivo de pimiento paprika y uso-consumo del agua de riego

Cultivar: Sonora

Ciclo vegetativo (Dias) |  Volumen Requerimiento de Riego - K
. - . . ¢ c
Etapas del Cultivo Estado fenolégico del cultivo Fecha Parcial | Acumulado Aplicado Neto (mm) (m3/Ha) (mmidia) | Estimado
(m3/Area)
Apertura del Sistema 11/01/2006
Trasplante Plantula con 4 hojas verdaderas 12/01/2010 0 0 1,622 10,88 128,00
Crecimiento |10 hojas verdaderas 27/01/2006 15 15 7,357 49,35 580.58 3,29 0,69
tra. Y 2da. Inicio de 1ra. floracion 06/02/2006 10 25 5,575 37,40 440.00 3,74 0,82
Floraciény fra. | |nicio cuajado de fruto 1ra. floracion 15/02/2006 9 34 5,514 36,99 435.17 4,11 0,90
Fructificacion
Inicio de 2da. floracion 22/02/2006 7 41 4,915 32,97 387.88 471 1,03
Inicio cuajado 2da. Fructificacion 02/03/2006 8 49 6,249 41,92 493.17 5,24 1,09
2da. Fructificacién | . B
y 3ra. Floracién Inicio de maduracion de 1ra. floracion 12/03/2006 8 57 6,356 42,64 501.64 5,33 1,11
Inicio de maduracion de 2da. floracién 28/03/2006 16 73 10,328 69,28 815.05 4,33 0,90
Primera cosecha (1ra. Floracion) 08/06/2006 72 145 22,541 151,20 1778.82 2,10 0,74
Cosecha Cierre del Sistema 23/06/2006 15 160 2,303 15,45 181.76 1,03 0,60
Segunda cosecha (2da y 3ra floracion) 05/07/2006 12 172
TOTAL 72,761 488,08 5742.07 3,76 0,87

Area efectiva de riego: 126.72
Eficiencia de riego: 85%
ETc: Evapotranspiracion del tanque A x K¢
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Al respecto, en similares condiciones de suelo, clima y manejo del riego, Falcén (2010)
encontré valores en el gasto de agua en tres cultivares de pimiento paprika de
5,167 m%ha en Papri King, con un valor medio de Evapotranspiraciéon de 3.73 mm/dia y
un Kc medio de 0.90. Asimismo, para el cv Papri Queen el gasto se elevo a 5,629 m®ha,
la ETc a 3.97 mm/dia y el Kc medio a 0.86. Para el cv Sonora estos valores fueron de
5,949 m%ha, 3.90 mm/dia y 0.85 respectivamente. Asimismo, Refulio (2007) también en
pimiento paprika cv. Papri Queen, con 155 DDT, encontré u gasto de 4,862 m3/ha, una
evapotranspiracion del cultivo de 2.78 mm/dia y un coeficiente de cultivo de 0.70.
Huanco (2003) en pimiento Piquillo, también en condiciones similares de salinidad del
agua y suelo, de clima y método y practicas de riego, obtuvo un gasto de agua de 4969
m*/ha, una ETc de 2.85 mm/dia y un Kc medio de 0.69.

Finalmente, Hurtado (2009), en aji Jalapeiio con 156 DDT de periodo vegetativo,
determiné que el gasto de agua de riego fue de 5759 m?ha, la ETc promedio de 3.25
mm/dia y el Kc medio de 0.84.

4.3 VARIABLES MORFOLOGICAS DE PIMIENTO PAPRIKA

4.3.1 Variables de crecimiento del cultivo

El Cuadro 10 y Figuras 2, 3 y 4 muestran los resultados en las principales variables
morfolégicas de tres cultivares de pimiento paprika; altura de planta, érea foliar y
materia seca de la parte aérea, por efecto de las diferentes concentraciones de Acido

giberélico aplicado.

Al respecto, el andlisis de variancia en todas las variables evaluadas, muestra que no se
presentan diferencias estadisticas para el factor niveles de AG3. Tampoco se presentan
diferencias estadisticas para la interaccion cultivares por niveles. Para el factor
cultivares, en cambio, diferencias altamente significativas se presentan en la variable
area foliar y diferencias estadisticas en la variable materia seca de hojas. Al respecto,
para la variable altura de planta (Figura 2), donde el maximo valor caracteriza al cv.
Papri King con 69.2 cm, la prueba de comparacion de medias de Duncan indica que los
tres cultivares, en los tres niveles de AG3 en estudio, presentan medias similares
estadisticamente, al testigo no aplicado con AG3, siendo las diferencias en porcentaje

menores de 5.0%.
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Resultados estadisticos semejantes encontré6 Ramirez (1998) al manejar una densidad
de 47,600 pl/ha con los cultivares Papri King y Papri Queen, siendo no significativa las
diferencias. Asimismo, las alturas de planta que registré fueron menores a las reportadas
gue en promedio alcanzan 68.4 cm. Casanova (2000) encontrd0 también la misma
tendencia en los cultivares Papri King y Papri Queen manejando una poblacion de
50,000 pl/ha. Higa (2001) probando niveles de fertilizacién nitrogenada y densidad de
siembra similares al presente estudio obtuvo en el cultivar Sonora una altura de 96.6 cm.
siendo la diferencia 28 cm mas que los registrados. De otro lado, Faleén (2010), encontrd
gue estadisticamente el cv. Papri King y el cv. Papri Queen presentan medias similares
y que ambos, son diferentes al cv. Sonora que presenta el menor valor, siendo la
diferencia de 13.2%. Asimismo, Refulio (2007) probando concentraciones crecientes de
AG y niveles crecientes de micronutrientes (Fe, Mn y Zn) en pimiento paprika cv Papri
Queen, no encontrd diferencias estadisticas en las alturas de planta de los tratamientos

en estudio.

Para la variable area foliar (Figura 3), la prueba de comparacién de medias de Duncan,
indica que la media del cultivar Sonora (6,929 cm?/planta) difiere estadisticamente de las
medias de Papri King y de Papri Queen, las cuales a su vez son similares
estadisticamente entre si, siendo los incrementos de 38.1% y 31.7% respectivamente.
De otro lado, para niveles de AG3, los resultados indican que el area foliar incrementa su
valor conforme aumenta la concentracion aplicada, aunque Duncan indica que sélo la
media a nivel de 15 ppm de AG3 difiere estadisticamente del testigo no aplicado, siendo
el incremento de 22.2%. Respecto de los niveles de 10 ppm y 5 ppm de AGS3 los
incrementos son de 7.3% y 10.9% respectivamente. Al respecto, Faleén (2010), encontrd
gue Papri King y Papri Queen similares entre si difieren estadisticamente del cv. Sonora
que presenta el mayor valor con 4,999 cm?/planta siendo el incremento del 94.1% y 28.0
% respectivamente. Asimismo, Refulio (2007) encontr6 en Papri Queen efectos
altamente significativos por la aplicacion de niveles crecientes de AG3., en cambio, el
efecto de la aplicacion de micronutrientes no tuvo respuesta significativa. De otro lado,
Hurtado (2009), en pimiento Jalapefio no encontrd diferencias estadisticas en la altura
de planta a la aplicacién de aguas de riego diferente calidad, en cambio las diferencias
fueron altamente significativas a la aplicacion de niveles crecientes de nitrégeno,

presentandose la mayor altura (52.7 cm) a nivel de 180 kg/ha de N.

Para la Materia Seca Total (Figura 4), la comparacion de las medias de Duncan indica
que los promedios entre los cultivares Sonora y Papri Queen, son estadisticamente

diferentes. El cv Sonora con 174.8 g/planta presenta un incremento de 12.3%. Con el
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cultivar Papri King las medias son similares estadisticamente. Respecto del efecto de la
aplicacion de AG3, el testigo no aplicado, es estadisticamente similar en todos los
niveles de AG3 aplicados, siendo la tendencia no definida entre los niveles de AG3 en
estudio. Al respecto, Faledn (2010), encontré que los cv Papri King y Papri Queen
presentan valores de materia seca total similares estadisticamente, pero difieren
estadisticamente del cv. Sonora que presenta el mayor valor con 239.9 g/planta y con
incrementos de 53.3% y 42.8% respectivamente. De otro lado, Refulio (2007) en Papri
Queen en esta variable, no encontré diferencias estadisticas a los factores en estudio,
aunque la prueba de Duncan indica que la media del tratamiento con 45 ppm de AG3
(162.6 g/planta) es diferente estadisticamente del testigo no aplicado. De otro lado,
Hurtado (2009), en pimiento Jalapefio encontré diferencias estadisticas altamente
significativas en la materia seca total de la parte aérea a la aplicaciébn de niveles
crecientes de nitrégeno, presentandose la mayor acumulacion de hojas + tallos + frutos a
nivel de 240 kg/ha con 85.58 g/planta

De otro lado, respecto de los componentes de la materia seca total de la parte aérea;
materia seca de hojas, materia seca de tallos y materia seca de frutos, el analisis de
variancia indica que en general no se presenta diferencias estadisticas por efecto de los
factores en estudio y tampoco efectos de interaccion cultivares x niveles de AG3;, excepto
en la variable materia seca de hojas entre cultivares. Al respecto, para la variable
materia seca de hojas (Figura 5), la prueba de Duncan muestra que el cv. Sonora con
el valor més elevado (38.1 g/planta) y con incrementos del 29.6% y 26.1% es diferente
estadisticamente respecto de Papri King y Papri Queen. Al respecto, Faleén (2010) en
los mismos cultivares también encontré que el cv. Sonora presenta la mayor cantidad de
materia seca de hojas (37.4 g/planta), estadisticamente diferente de los cv. Papri King y
Papri Queen con incrementos del 69.8%. De otro lado, Refulio (2007) en Papri Queen en
esta variable, encontr6 alta significacion estadistica a la aplicacion de AG3
presentandose el mayor valor (49.5 g/planta) a nivel de 45 ppm de AG3.

Para la materia seca de tallos (Figura 6) y la materia seca de frutos (Figura 7), la prueba
de Duncan indica que las medias de los cultivares en estudio son estadisticamente
similares. Sin embargo, en ambas variables el cv. Papri King (45.9 g/planta para tallos y
97.1 g/planta para frutos) muestra los valores mas elevados con 14.4% y 16.3% respecto
de Sonora y de Papri Queen. De otro lado, la prueba de Duncan para el efecto de la

aplicacion de acido giberélico en las tres variables indica que las medias son similares
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Cuadro 10. Variables de crecimiento del cultivo de pimiento paprika

ALTURA DE PLANTA AREA FOLIAR MATERIA SECA TOTAL (g/planta)
(em) (ecm2/planta) Hojas Tallos Frutos TOTAL

CULTIVARES
PAPRI KING 69.19 5019.0 30.48 45.98 97.11 173.57
PAPRI QUEEN 67.69 5338.7 29.46 42.75 83.49 155.70
SONORA 68.31 6929.7 38.17 40.21 96.44 174.82
NIVELES DE AG3

O ppm 66.83 5140.6 31.0 47.74 88.83 167.57

5 ppm 67.83 5720.8 32.66 41.70 102.55 176.91
10 ppm 70.17 5906.3 33.0 42.16 89.75 164.92
15 ppm 68.75 6282.2 34.15 40.33 88.26 162.74
Promedio 68.4 5762.5 32.7 42.98 92.35 168.04
ANALISIS DE VARIANCIA
FUENTES DE VARIACION SIGNIFICACION SIGNIFICACION SIGNIFICACION
CULTIVARES DE PIMIENTO N.S. *x * N.S. N.§ N.S.
NIVELES DE AG3 N.S. N.S. N.S. N.S. N.$ N.S.
INTERACCION CC x AG N.S. N.S. N.S. N.S. N.§ N.S.
CV% 6.07 18.2 17.5 20.6 19.8 14.9
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Figura 2.

Efecto de la aplicacion de AG3 en la altura de planta de tres cultivares
de pimiento paprika.

ALTURA DE PLANTA
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CONCENTRACION DE ACIDO GIBERELICO
Niveles/Cultivares PAPRI KING PAPRI QUEEN SONORA
O ppm 69.0 66.2 65.2
5 ppm 65.0 69.0 69.5
10 ppm 74.0 67.0 69.5
15 ppm 68.7 68.5 69.0
Efecto del cultivar de pimiento sobre la altura de planta
Cultivar Media DUNCAN A %
PAPRI KING 69.18 A 102.2%
SONORA 68.31 A 100.9%
PAPRI QUEEN 67.68 A 100.0%
Efecto de la aplicacion de AG3 sobre la altura de planta
Nivel de AG3 Media DUNCAN A %
10 ppm 70.17 A 104.9%
15 ppm 68.75 A 102.9
5 ppm 67.83 A 101.5
O ppm 66.83 A 100.0




Figura 3. Efecto de la aplicacion de AG3 en el area foliar de tres cultivares de

pimiento paprika.
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CONCENTRACION DE ACIDO GIBERELICO
Niveles/Cultivares PAPRI KING PAPRI QUEEN SONORA
O ppm 4368.7 4701.2 6351.9
5 ppm 4607.5 5715.7 6839.3
10 ppm 5365.5 5475.1 6878.4
15 ppm 5734.5 5462.9 7649.2
Efecto del cultivar de pimiento sobre el area foliar
Cultivar Media DUNCAN A %
SONORA 6929.7 A 138.1
PAPRI QUEEN 5338.7 B 106.4
PAPRI KING 5019.1 B 100.0
Efecto de la aplicacién de AG3 sobre el area foliar
Nivel de AG; Media DUNCAN A %
15 ppm 6282.2 A 122.2
10 ppm 5906.4 A B 114.9
5 ppm 5720.8 A B 111.3
O ppm 5140.6 B 100.0
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Figura 4. Efecto de la aplicacion de AG3 en la materia seca total — parte aérea

de tres cultivares de pimiento paprika.
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CONCENTRACION DE ACIDO GIBERELICO
Niveles /Cultivares PAPRI KING PAPRI QUEEN SONORA
O ppm 174.0 151.9 176.8
5 ppm 175.3 165.9 189.5
10 ppm 175.0 150.7 168.9
15 ppm 169.9 154.2 164.0
Efecto del cultivar de pimiento sobre la materia seca total — parte aérea
Cultivar Media DUNCAN A %
SONORA 174.83 A 112.3
PAPRI KING 173.61 A B 111.5
PAPRI QUEEN 155.70 B 100.0
Efecto de la aplicacion de AG3 sobre la materia seca total = parte aérea
Nivel de AG3 Media DUNCAN A %
5 ppm 176.91 A 108.7
O ppm 167.57 A 103.0
10 ppm 164.96 A 101.4
15 ppm 162.74 A 100.0




Figura 5.

cultivares de pimiento paprika.

Efecto de la aplicaciéon de AG3 en la materia seca de hojas de tres

MATERIA SECA DE HOJAS
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CONCENTRACION DE ACIDO GIBERELICO
Niveles/Cultivares PAPRI KING PAPRI QUEEN SONORA
O ppm 29.5 27.1 36.4
5 ppm 30.2 30.5 37.2
10 ppm 30.9 30.6 37.5
15 ppm 31.3 29.5 41.6
PRUEBA DE DUNCAN (a = 0.05)
Efecto del cultivar de pimiento en la materia seca de hojas.
Cultivar Media DUNCAN A %
SONORA 38.17 A 129.6
PAPRI KING 30.48 B 103.5
PAPRI QUEEN 29.46 B 100.0
Efecto de la aplicacion de AG3 en la materia seca de hojas.
Nivel de AG3 Media DUNCAN A%
15 ppm 34.15 A 110.2
10 ppm 33.00 A 106.5
5 ppm 32.66 A 105.4
O ppm 30.99 A 100.0




Figura 6. Efecto de la aplicacion de AG3 en la materia seca de tallos de tres
cultivares de pimiento paprika.
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CONCENTRACION DE ACIDO GIBERELICO
Cultivares/Niveles PAPRI KING PAPRI QUEEN SONORA
O ppm 50.6 45.4 47.2
5 ppm 1.5 45.5 38.1
10 ppm 48.7 40.7 37.0
15 ppm 43.1 39.5 38.4
PRUEBA DE DUNCAN (a = 0.05)
Efecto del cultivar de pimiento en la materia seca de tallos
[}
Cultivar Media DUNCAN A%
PAPRI KING 45.96 A 114.4
PAPRI QUEEN 42.75 A 106.4
SONORA 40.19 A 100.0
Efecto de la aplicaciéon de AG3 en la materia seca de tallos.
DUNCAN
Nivel de AG3 Media A%
O ppm 47.74 A 118.4
10 ppm 42.09 A 104.4
5 ppm 41.70 A 103.4
15 ppm 40.33 A 100.0
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Figura 7. Efecto de la aplicacion de AG3 en la materia seca de frutos de tres

cultivares de pimiento paprika.

MATERIA SECA DE FRUTOS
120
2
3 100
'™
o = 4 |
3 g 80 I PAPRI KING
& 3 6017 B PAPRI QUEEN
83 40 O SONORA
]
25 20 +—
0 T T T
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CONCENTRACION DE ACIDO GIBERELICO
Niveles/Cultivares PAPRI KING PAPRI QUEEN SONORA
O ppm 93.8 79.3 93.2
5 ppm 103.6 89.9 114.1
10 ppm 95.4 79.4 94.4
15 ppm 95.5 85.2 84.0
PRUEBA DE DUNCAN (a = 0.05)
Efecto del cultivar de pimiento en la materia seca de frutos.
A%
Cultivar Media DUNCAN
PAPRI KING 97.11 A 116.3
SONORA 96.43 A 115.5
PAPRI QUEEN 83.49 A 100.0
Efecto de la aplicacion de AG3 en la materia seca de frutos.
A%
Nivel de AG3 Media DUNCAN
5 ppm 102.55 A 116.2
10 ppm 89.73 A 101.7
O ppm 88.83 A 100.6
15 ppm 88.26 A 100.0

49




estadisticamente y los incrementos no presentan tendencia definida. Al respecto, Faleén
(2010) encontré en cambio que el cv. Sonora presenta los mayores valores (36.4 g/planta
para tallos y 166.4 g/planta para frutos) en ambas variables, con incrementos del 6.6%
en la materia seca de tallos y de 65.5 % en la materia seca de frutos, aunque con medias
estadisticamente similares. Refulio (2007) encontr6 en Papri Queen en la variable
materia seca de tallos diferencias estadisticas altamente significativas por efecto de la
aplicacion de AG3, presentandose el mayor valor a nivel de 45 ppm de AG3, en cambio,
para la materia seca de frutos las diferencias no son significativas, presentando en el
testigo no aplicado con AG3 el maximo valor. Finalmente, Hurtado (2009), en pimiento
Jalapefo encontré diferencias estadisticas altamente significativas en ambas variables a

la aplicacién de nitrégeno.

4.3.2 Variables de calidad del fruto de pimiento paprika

El Cuadro 11, presenta los resultados en las variables de calidad del cultivo de pimiento
paprika; longitud y diémetro de fruto. Al respecto, el analisis de variancia para ambas
variables establece diferencias significativas para cultivares de pimiento, en cambio, no
se presentan diferencias estadisticas para niveles de AG3 y tampoco se detecta
significacion para la interaccion cultivares x niveles. Al respecto, la prueba de
comparacion de medias de Duncan para la variable longitud de fruto (Figura 8) indica
gue el cultivar Papri King con la maxima longitud de fruto (13.61 cm) es similar
estadisticamente al cv. Sonora (13.02 cm) y que ambos son diferentes al cv. Papri
Queen que presenta la menor longitud con 10.68 cm. Al respecto, Ramirez (1998) obtuvo
diferencias significativas en el largo del fruto entre las variedades Papri King y Papri
Queen. Higa (2001) en pruebas con el cultivar Sonora, a una similar densidad y nivel de
fertilizacion nitrogenada, obtuvo una longitud de fruto de 17.08 cm, registrando una
mayor valor en esta variable (> de 4 cm) respecto a los datos registrados en este estudio.
Asimismo, Faledn (2010) encontré que el cv. Sonora presenta los mayores valores en
longitud de fruto (14.86 cm.) con diferencias significativas respecto de los cultivares Papri
King Y Papri Queen e incrementos de 6.1% y 29.4 % respectivamente. Asimismo, Refulio
(2007) encontr6 en Papri Queen que no se presentan diferencias estadisticas en
longitud de fruto a la aplicacién de AG3 y tampoco a la aplicacion de microelementos,

siendo el promedio general de 10.8 cm.
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Cuadro 11. Variables de calidad del fruto de pimiento paprika

Cultivares /Niveles de AG3 Longitud de fruto Diémetro de fruto
(cm) (cm)
Cultivares de Pimiento Paprika
PAPRI KING 13.61 2.65
PAPRI QUEEN 10.68 3.30
SONORA 13.02 3.79
Niveles de acido giberelico
O ppm 12.43 3.41
5 ppm 12.08 3.17
10 ppm 12.31 3.19
15 ppm 12.93 3.21
Promedio general 12.44 3.25
ANALISIS DE VARIANCIA
Fuentes de variacion GL Significacion Significacuion
Cultivares de pimiento (CC) 2 *k *
Niveles de AG3 (NN) 3 N.S. N.S.
Interaccion CC x AG 6 N.S. N.S.
C V °/° 11.5 8.4
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Figura 8. Efecto de la aplicacion de AG3 en la longitud de fruto de tres
cultivares de pimiento paprika.
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CONCENTRACION DE ACIDO GIBERELICO
Niveles/Cultivares PAPRI KING PAPRI QUEEN SONORA
O ppm 14.2 10.8 12.3
5 ppm 13.2 10.3 12.7
10 ppm 13.3 10.7 12.9
15 ppm 13.7 10.9 14.1
PRUEBA DE DUNCAN (a = 0.05
Efecto del cultivar de pimiento en la longitud de fruto
Cultivar Media DUNCAN A %
PAPRI KING 13.61 A 127.6
SONORA 13.02 A 121.8
PAPRI QUEEN 10.68 B 100.0
Efecto de la aplicacion de AG3 en la longitud de fruto
. . A %
Nivel de AG3 Media DUNCAN
15 ppm 12.93 A 107.1
O ppm 12.43 A 102.9
10 ppm 12.31 A 101.9
5 ppm 12.08 A 100.0
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Figura 9. Efecto de la aplicacion de AG3 en el diametro de fruto de tres
cultivares de pimiento paprika.
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CONCENTRACION DE ACIDO GIBERELICO
Niveles/Cultivares PAPRI KING PAPRI QUEEN SONORA
O ppm 2.8 3.4 3.9
5 ppm 2.6 3.3 3.6
10 ppm 2.6 3.3 3.7
15 ppm 2.5 3.2 3.9
PRUEBA DE DUNCAN (a = 0.05)
Efecto del cultivar de pimiento en el diGmetro de fruto.
Cultivar Media DUNCAN A %
SONORA 3.79 A 143.0
PAPRI QUEEN 3.30 B 114.8
PAPRI KING 2.65 C 100.0
Efecto de la aplicacion de AG3 en el diaGmetro de fruto.
Nivel de AG3 Media DUNCAN A%
O ppm 341 A 107.5
15 ppm 3.21 A 101.3
10 ppm 3.19 A 100.6
5 ppm 3.17 A 100.0
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Respecto a la variable diametro promedio de fruto de pimiento (Figura 9), la prueba de
comparacion de medias de Duncan, indica todos los cultivares en estudio son diferentes
estadisticamente. El cv. Sonora presenta el mayor diametro (3.79 cm) siendo el
incremento de 14.8% respecto de Papri Queen y de 43.0% respecto de Papri King que
presenta el menor valor (2.65 cm). De otro lado, para niveles de AG3, Duncan indica que
las medias son estadisticamente similares con diferencias de 7.5% entre valores
extremos. Al respecto, Falcon (2010), encontrd, que el cv. Sonora presento el diametro
mayor (3.70 cm) con incrementos de 12.5% respecto de Papri Queen y de 27.0%
respecto a Papri King. Refulio (2007) en Papri Queen no encontro diferencias
estadisticas en didmetro de fruto a la aplicacion de AG3 y tampoco a la aplicacion de
microelementos, siendo el promedio general de 3.35 cm. Asimismo, Ramirez (1998)

encontré diferencias significativas entre cultivares Papri King y Papri Queen.

4.6 RENDIMIENTO COMERCIAL DE PIMIENTO PAPRIKA

El Cuadro 12, presenta los resultados en la variable rendimiento comercial de frutos,
por efecto de la aplicacion de &cido giberélico en tres cultivares de pimiento paprika; cv.

Papri King, cv. Papri Queen y cv. Sonora.

Al respecto, el andlisis de variancia muestra diferencias estadisticas altamente
significativas para el factor cultivares de pimiento. Sin embargo, para el factor niveles de
acido giberélico y para la interaccion cultivares x niveles (CC x NN) las diferencias no
son significativas. Asi mismo, la prueba de comparacion de medias de Duncan para el
factor cultivares de pimiento paprika indica que el cv. Papri King que presenta el mayor
rendimiento (5,847 kg/ha) difiere estadisticamente de los cultivares Papri Queen (4,835
kg/ha) y Sonora (3,912 kg/ha), los cuales a su vez, son similares estadisticamente. De
otro lado, la prueba de comparacion de medias de Duncan para el factor niveles de acido
giberélico en estudio, indica que la media mas elevada del rendimiento, se presenta con
la aplicacion de 5 ppm de AG3 (5,412 kg/ha) y que es estadisticamente similar a la
media del testigo no aplicado con acido giberélico (5,337 kg/ha), y que ambas difieren de
las medias de 10 y 15 ppm de AG3 aplicado. Asimismo, por cultivar en estudio valores
méaximos en el rendimiento comercial se presentan en Papri King (6,515 kg/ha) y Papri
Queen (5,902 kg/ha) a nivel de 5 ppm de AG3. En cambio, en el cv. Sonora el mayor
rendimiento se presenta a nivel del testigo sin AG3. En cambio, los menores valores del
rendimiento caracterizan a las concentraciones de 10 y 15 ppm de &cido giberélico
aplicadas, presentandose incrementos entre valores extremos de 20.6% en Papri King,
de 63.2% en Papri Queen y de 51.4% en el cv. Sonora. Al respecto, Falcén (2010)
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estudiando el efecto de la fertilizacion con microelementos en tres cultivares de pimiento
paprika, encontrd alta significacion para cultivares. En cambio, no hallé significacion
estadistica para microelementos (Fe, Mn y Zn) y tampoco para la interaccion cultivares x
microelementos. El cultivar sonora presento el mayor rendimiento con 6,437 kg/ha, con
incrementos del 26.2% respecto del cultivar Papri King (5,100 kg/ha) y de 14.9% respecto
del cultivar Papri Queen (5,601 kg/ha). Asimismo, Refulio (2007) Estudiando el efecto de
la aplicacién de acido giberélico y de Fe, Mn y Zn en pimiento paprika cv Papri Queen no
encontré significacion estadistica para la aplicacion de &cido giberélico, el testigo no
aplicado presentd el mayor valor, con incrementos en el rendimiento comercial de 13.7%
respecto de la mayor concentracién aplicada de AG3 (60 ppm). De otro lado, encontrd
diferencias estadisticas a la aplicacion de microelementos con el testigo no aplicado, con
incrementos del 12.6% y 8.5% para los dos niveles de microelementos estudiados.
salisbury y Ross (1992), Concluyen que la aplicacion de acido giberélico genera no solo la
elongacién del tallo sino también el crecimiento de toda la planta, El acido giberélico
(GA3) cuando es aplicado apropiadamente, puede incrementar la precocidad y
uniformidad del desarrollo de yemas, sin dafio significativo a la planta o reduccion de su
productividad (Schader y Mayberry. 2002). Los fitorreguladores son sustancias
escasamente empleadas en el cultivo de pimientos, sin embargo, el AG3 se ha utilizado
algunas veces para reducir o evitar problemas del crecimiento. Para aumentar la
uniformidad, precocidad y productividad de la planta, se debe aplicar acido giberélico
antes de la floracion; bajo nuestras condiciones 90 dias después del trasplante y/o cada
poda. El tiempo de aplicacion de acido giberélico es critico para un buen resultado
(Naiez, Gil y Costa, 2003). Las dosis maximas son de 10 ppm en cada aplicacién para
evitar dafios a la planta (Proexant, 2004). La aplicacion de acido giberélico necesita
estudiarse mas, las dosis varian de 5 a 40 ppm, y hasta en tres oportunidades (dosis
mas bajas) con intervalos de dos semanas a partir de la primera aplicaciéon. Factores
como edad de la planta, grado de luminosidad, estatus hidrico y nutricional al momento
de la aplicacion, entre otros, influencian la respuesta ahora es importante tener en cuenta
que la aplicacién exdégena de AG3 favorece un crecimiento muy rapido, por lo que las
plantas deben estar bien provistas de agua y nutrientes para responder adecuadamente a

esa mayor exigencia de crecimiento (Agro Enfoque, 2000).
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Cuadro 12. Rendimiento comercial de pimiento paprika (kg/ha)

Cultivares/Niveles RENDIMIENTO Incremento %
COMERCIAL
Cultivares de pimiento
PAPRIKING 5847.15 149.5
PAPRIQUEEN 4835.25 123.6
SONORA 3912.15 100.0
Niveles de acido giberelico (ppm)
0 ppm 5336.96 125.6
5 ppm 5411.92 127.4
10 ppm 4463.10 105.1
15 ppm 4247.43 100.0
ANALISIS DE VARIANCIA
Fuentes de Variacion GL CM SIGNIFICACION
Bloques 3
Cultivares de pimiento (CC) 2 * %
Niveles de acido giberelico (NN) 3 NS
Interaccion CC x NN 6 NS
Total a7
Coeficente de Variablilidad 26.7%
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Figura 10.

cultivares de pimiento paprika.

Efecto de la aplicacion de AG3 en el rendimiento comercial de tres
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CONCENTRACION DE ACIDO GIBERELICO
Niveles/Cultivares PAPRI KING PAPRI QUEEN SONORA
O ppm 5657.6 5611.6 4741.7
5 ppm 6515.3 5902.5 3817.9
10 ppm 5814.7 3617.2 3957.4
15 ppm 5401.0 4209.7 3131.5
PRUEBA DE DUNCAN (a = 0.05)
Efect o del cultivar de pimiento en el rendimiento comercial.
Cultivar Media DUNCAN A %
PAPRI KING 5847.2 A 149.5
PAPRI QUEEN 4835.2 B 123.6
SONORA 3912.2 B 100.0
Efecto de la aplicacion de AG3 en el rendimiento comercial.
Nivel de AG3 Media DUNCAN A %
5 ppm 5411.9 A 127.4
O ppm 5337.0 A 125.6
10 ppm 4463.1 B 105.1
15 ppm 4247 .4 B 100.0
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4.7 COMPONENTES DEL RENDIMIENTO DE PIMIENTO PAPRIKA

El Cuadro 13, presenta los resultados en los componentes del rendimiento del cultivo de
pimiento paprika; ndmero de plantas/m? nimero de frutos por planta y peso
promedio de fruto. En general, el andlisis de variancia indica que se presentan
diferencias estadisticas para cultivares de pimiento en las variables; nimero de
plantas/m? y nimero de frutos /planta. También se presenta diferencias estadisticas para
niveles de AG3 en la variable peso de frutos, en este caso no existe diferencias

estadisticas para cultivares y para cultivares x niveles de AG3.

4.7.1 Nuamero de plantas por m2

El comparativo de medias de Duncan para esta variable (Figura 11) indica que los
cultivares Papri King y Papri Queen presentan medias estadisticamente similares entre si
pero diferentes al cv. Sonora. De la poblacion de plantas al trasplante (55,555
plantas/ha), el cultivar Sonora presenta la mayor cantidad de plantas perdidas a la
cosecha (3,949 plantas/ha), lo cual puede estar relacionadas con la mayor sensibilidad a
enfermedades radiculares de este cultivar. El cv Papri Queen pierde 1,449 plantas/ha y
s6lo 205 el cv Papri King. Respecto al efecto de la aplicacibn de AG3, las medias
estadisticamente son similares con el testigo no aplicado, sin tendencia definida.

Alrededor de 1,860 plantas/ha en promedio, se pierden de trasplante a la cosecha.

4.7.2 Nuamero de frutos por planta

El comparativo de medias de Duncan para esta variable (Figura 12) indica que el cv.
Papri King, presenta el mayor numero de frutos por planta (22.98 frutos /planta) y difiere
estadisticamente de los cultivares Papri Queen y Sonora, con incrementos de 29.3% y
45.1% respectivamente. De otro lado, respecto al efecto de la aplicacion de &cido
giberelico, Duncan indica que las medias son estadisticamente similares y se distribuyen
sin tendencia definida y con una media general de 18.9 frutos /planta. El comportamiento
estadistico de estos resultados difieren con los obtenidos por Ramirez (1998), quien
encontrgd diferencias significativas entre el cultivar Papri King con 7.5 frutos/planta y Papri

Queen con 6.5 frutos/planta.
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Cuadro 13. Componentes del rendimiento de pimiento paprika

Cultivares de Pimiento/ Nuamero de Nuamero de
Niveles de AG3 plantas/m?® frutos/planta | Peso promedio
de frutos (9)

Cultivares de pimiento
PAPRI KING 5,53 23.00 4,56
PAPRI QUEEN 5,41 17,79 4,82
SONORA 5,16 15,87 4,92
Niveles de AG3

O ppm 5,36 18,38 5,44

5 ppm 5,39 19,82 5,06

10 ppm 5,32 19,48 4,22

15 ppm 5,39 17,85 4,35
Promedio general 5,37 18,88 4,77
ANALISIS DE VARIANCIA
Cultivares de pimiento 0.5817 * 217.8489 ** 0.5717 N.S.
Niveles de AG3 0.0121 N.S. 10.0445 N.S. 40678 *
Interaccién CC x AG 0.1508 N.S. 3.8273 N.S. 2.1323 N.S.
v % 5,9 14,9 22,6
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De otro lado, Casanova (2000), a una densidad de 50, 000 plantas/ha obtuvo para
Papri King 25.3 frutos/planta y en Papri Queen 18.7 frutos/planta, resultados similares a
los obtenidos en el presenta ensayo. También Higa (2001) obtuvo un nimero elevado
namero de frutos/planta con 24.1 frutos y Altacco (2000), reportd que el niumero de
frutos en el cv. Papri King oscilé entre 10.9 y 12.4 en promedio, valores muy disminuidos
en comparacion con los obtenidos en el presente ensayo. Asimismo, Falcén (2009)
estudiando el efecto de la fertilizacion con niveles crecientes de microelementos en tres
cultivares de pimiento paprika, no encontré diferencias estadisticas para la aplicacion de
microelementos y tampoco para cultivares de pimiento paprika y para la interaccion
cultivares x microelementos. La prueba de comparacion de medias de DUNCAN
establece gque estadisticamente las medias son similares para los factores en estudio. El
mayor valor caracteriza a Papri Queen con 22.5 frutos /planta. Papri King y Sonora
muestran medias menores y similares entre si. De otro lado, Refulio (2007) estudiando
el efecto de la aplicacion de acido giberélico y de Fe, Mn y Zn en pimiento paprika cv
Papri Queen encontrd significacién estadistica para la aplicacién de &cido giberélico, el
testigo no aplicado con AG3 present6 el mayor valor (17.9 frutos/planta). La aplicacion
de AG3, en todos sus niveles en estudio, determino una disminucion en el numero de

frutos producidos por planta. Para micronutrientes no encontré significacion estadistica.

4.7.3 Peso promedio de frutos

El comparativo de medias de Duncan para cultivares en estudio, (Figura 13) indica que
las medias en el peso promedio de frutos de los cultivares Sonora, Papri King y Papri
Queen, son estadisticamente similares. Sonora, muestra el mayor peso con 4.92 g por
fruto y presenta incrementos de 2.1% y 7.8% respecto de Papri Queen y Papri King. Para
niveles de AG3, en cambio, Duncan indica que las medias difieren estadisticamente. El
testigo no aplicado con AG3 presenta el mayor valor (5.44 g) y es similar
estadisticamente a 5 ppm de AG3, pero difieren de 10 ppm y 15ppm de AGS3, con
incrementos de 28.9% entre valores extremos. Las mayores concentraciones de AG3

muestran valores similares.

Al respecto, Ramirez (1998), obtuvo pesos secos de 3.82 g en papri king, y para papri
queen de 3.77 g, siendo no significativa esta diferencia. Del mismo modo, Reéategui

(1993) presenta los mismos resultados en Papri King y Papri Queen. De otro lado,

60



Figura 11. Efecto de la aplicacién de AG3 en el niimero de plantas por m?* de tres

cultivares de pimiento Paprika.

NUMERO DE PLANTAS/m2
5,8
5,6
(qV]
% 5.4 E PAPRI KING
o 9.2 EPAPRI QUEEN
E -] CSONORA
pd
4.8 -
4.6
0 ppm 5 ppm 10 ppm 15 ppm
CONCENTRACION DE ACIDO GIBERELICO
Niveles/Cultivares PAPRI KING PAPRI QUEEN SONORA
O ppm 5.49 5.46 5.16
5 ppm 5.55 5.55 5.06
10 ppm 5.55 5.46 4.96
15 ppm 5.55 5.16 5.46
PRUEBA DE DUNCAN (a = 0.05)
Efecto del cultivar de pimiento en el nimero de plantas/m2.
Cultivar Media DUNCAN A %
PAPRI KING 5.53 A 107.3
PAPRI QUEEN 5.41 A 104.8
SONORA 5.16 B 100.0
Efecto de la aplicaciéon de AG3 en el nimero de plantas/m2.
Nivel de AG3 Media DUNCAN A %
15 ppm 5.39 A 101.3
5 ppm 5.39 A 101.2
O ppm 5.36 A 100.6
10 ppm 5.33 A 100.0
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Figura 12.

tres cultivares de pimiento Paprika.

Efecto de la aplicacion de AG3 en el nimero de frutos por planta de
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CONCENTRACION DE ACIDO GIBERELICO
Niveles /Cultivares PAPRI KING PAPRI QUEEN SONORA
O ppm 21.8 17.5 15.8
5 ppm 24.1 17.8 17.5
10 ppm 23.5 18.1 16.8
15 ppm 22.6 17.7 13.3
PRUEBA DE DUNCAN (a = 0.05)
Efecto del cultivar de pimiento en el nimero de frutos/planta
Cultivar Media DUNCAN A %
PAPRI KING 22.98 A 145.0
PAPRI QUEEN 17.79 B 112.3
SONORA 15.84 B 100.0
Efecto de la aplicacién de AG3 en el niimero de frutos/planta
Nivel de AG3 Media DUNCAN A %
5 ppm 19.83 A 111.1
10 ppm 19.44 A 108.9
O ppm 18.38 A 102.9
15 ppm 17.85 A 100.0
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Figura 13.

humedad comercial (12.5%) de tres cultivares de pimiento Paprika

Efecto de la aplicacion de AG3 en el peso promedio de frutos a

PESO PROMEDIO DE FRUTOS
-
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0 ppm 5 ppm 10 ppm 15 ppm
CONCENTRACION DE ACIDO GIBERELICO
Niveles/Cultivares PAPRI KING PAPRI QUEEN SONORA
O ppm 4.59 5.64 6.10
5 ppm 4.79 5.96 4.42
10 ppm 4.43 341 4.79
15 ppm 4.30 4.26 4.48
PRUEBA DE DUNCAN (a = 0.05)
Efecto del cultivar de pimiento en el peso promedio de frutos
Cultivar Media DUNCAN A%
SONORA 4.92 A 108.1
PAPRI QUEEN 4.82 A 105.8
PAPRI KING 4.56 A 100.0
Efecto de la aplicacion de AG3 en el peso promedio de frutos
Nivel de AG3 Media DUNCAN A %
O ppm 5.44 A 128.9
5 ppm 5.06 A B 119.9
15 ppm 4.35 B 103.1
10 ppm 4.22 B 100.0
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Faleon (2010), encontré diferencias estadisticas altamente significativas para la
aplicacion de microelementos y también para cultivares de pimiento paprika. Al respecto,
La prueba de comparacion de medias de DUNCAN establecié que las medias de los
cultivares de pimiento son estadisticamente diferentes. El cultivar Sonora presenta el
mayor valor con 8.73 g por fruto, siendo las diferencias de 58.1% respecto de Papri
Queen y de 66.9% respecto de Papri King, que presenta el menor peso (5.23 Q).
Asimismo, Refulio (2007), estudiando el efecto de la aplicacién de &cido giberelico y de la
aplicacion de Fe, Mn y Zn en pimiento paprika cv papri queen, no encontrd significacion
estadistica para los factores en estudio. el comparativo de las medias de Duncan indica
gue las medias son similares estadisticamente, fluctuando los valores entre 5.71y 5.14 g.
Velarde (1994), en un ensayo acerca del efecto del desmoche en el rendimiento y calidad
de tres cultivares de pimiento, encontré que el peso promedio de Papri King fue de 33.03
g. Nuez (1996), a su vez indica que los frutos de Papri King alcanzan un peso de 29.8 g.
asimismo, Casanova (2000), reporté que el cultivar Papri Queen alcanzé el mayor peso

fresco con 50 g, en comparacion con el Papri King con 32.5 g.

4.8 ANALISIS AGROECONOMICO

El cuadro 14 presenta los indices de rentabilidad (IR%) resultado del andlisis econémico
del rendimiento del cultivo de pimiento, por efecto de la aplicacién de acido giberélico
aplicado en tres cultivares de pimiento paprika. Al respecto, es bajo las condiciones del
tratamiento con 5 ppm de AG3 en el cultivar Papri King donde se presenta el mayor
indice de rentabilidad, alcanzando 83.2%. Asimismo, el menor indice de rentabilidad

caracteriza al cultivar Sonora con 15 ppm de AG3 alcanzando un IR negativo de -13.5%.

En general, los mayores indices de rentabilidad caracterizan al cultivar Papri King con un
IR promedio de 64.4%. El cultivar Papri Queen a su vez presenta un IR promedio de
36.2% vy el cultivar Sonora alcanza solo un valor de 10.2%. De otro lado, respecto del
efecto econdémico de la aplicacion de acido giberélico, el mayor indice promedio de
rentabilidad caracteriza al testigo no aplicado, alcanzando un valor de 53.8%. Asimismo,
a nivel de 5 ppm de AG3 el indice es de 52.1%, a nivel de 10 ppm de AG3 alcanza
24.4%; vy finalmente, el menor IR se presenta a nivel de 15 ppm de AG3 aplicado, con
17.3%.
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Cuadro 14.

Anadlisis agro-economico de tres cultivares de pimiento paprika

RENDIMIENTO DE COSTO DE UTILIDAD
PIMIENTO VALOR NETO DE LA PRODUCCION NETA IR
TRATAMIENTOS PRODUCCION
kg/h h h 9

(kg/ha) (US$/ha) (Us$/ha) (Us$/ha) (%)
0 ppm AG3 5657.6 8486.4 5204.7 3281.7 63.1
cv. PAPRIKING 5 ppm AG3 6515.3 9773.0 5335.4 4437.5 83.2
10 ppm AG3 5814.7 8722.1 5381.9 3340.2 62.1
15 ppm AG3 5401.0 8101.5 5428.3 2673.2 49.2
0 ppm AG3 5611.6 84174 5204.7 3212.7 61.7
cv. PAPRIQUEEN 5 ppm AG3 5902.5 8853.8 5335.4 3518.3 65.9
10 ppm AG3 3617.2 5425.8 5381.9 43.9 0.8
15 ppm AG3 4209.7 6314.6 5428.3 886.3 16.3
0 ppm AG3 47417 7112.6 5204.7 1907.9 36.7

cv. SONORA 5 ppm AG3 3817.9 5726.9 5335.4 3914 7.3
10 ppm AG3 3957.4 5936.1 5381.9 554.2 10.3
15 ppm AG3 3131.5 4697.3 5428.3 -731.0 -13.5

1$ = 3.2 soles (afio 2006)

Precio = 1.50 délares/ky
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V. CONCLUSIONES

El rendimiento comercial de frutos y en general las variables de crecimiento del cultivo de
pimiento paprika presentan diferencias estadisticas entre los cultivares en estudio. Para
niveles de acido giberélico y para los efectos de interaccion cultivares x niveles de AG3

no se presentan diferencias estadisticas.

El mayor rendimiento de frutos de pimiento caracteriza al cultivar Papri King con 5,847
kg/ha con incrementos del 20.9% respecto del cultivar Papri Queen y de 49.5% respecto

del cultivar Sonora.

Para niveles de AG3, el mayor rendimiento de frutos se presenta a nivel de 5 ppm con
AG3 con 5,412 kg/ha de frutos, similar al testigo no aplicado, pero con incrementos de
21.2% respecto de 10 ppm de AG3 y de 27.4% respecto de 15 ppm de AG3.

En el numero de frutos/planta se presentan diferencias estadisticas entre cultivares. Para
concentraciones de AG3 las medias son similares. Para el peso promedio de frutos los
cultivares son similares, en cambio las concentraciones de AG3 difieren

estadisticamente.

La aplicacion de &cido giberelico, determina solo diferencias estadisticas en el peso
promedio de frutos. La interaccion cultivares x niveles de AG3 no presentan diferencias

estadisticas.

La respuesta en las variables del crecimiento no muestra efectos a la aplicacion de acido
giberélico. Para cultivares, solo el area foliar y la materia seca de hojas muestran
diferencias estadisticas, siendo el cv. Sonora el que presenta el mayor valor en el area
foliar con 6,929 cm?/planta con incrementos del 29.8% respecto del cv. Papri Queen y de
38 1% respecto de Papri King.

Bajo las condiciones de suelo, agua clima y tecnologia en el manejo del cultivo de
pimiento Paprika los pardmetros agrondmicos que caracterizan a cada cultivar establecen
gue la evapotranspiracion del cultivo (ETc) y el indice de &rea foliar (IAF), son mayores
en Sonora con 488.1 mm/campafia y 3.57 m¥m? respectivamente. El indice de cosecha

(IC%) y la eficiencia de uso de agua (EUA), alcanza valores mayores en el cv. Papri King
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con 55.9% y 1.12 kg/ha respectivamente. Sélo el Coeficiente de transpiracion (CT) es

mayor en el cultivar Papri Queen, con 557.5 I/kg.

En 146 dias de ciclo vegetativo en el cultivar Papri King, el uso —consumo de agua
mediante riego por goteo fue de 5,213 m*ha, siendo en promedio la evapotranspiracion
media del cultivo (ETc) de 3.83 mm/dia vy el coeficiente del cultivo (Kc) promedio
estimado de 0.88. Para Papri Queen con 154 dias de ciclo vegetativo, fue 5,528 m3/ha,
con una ETc de 3.79 mm/dia y un Kc de 0.89. Para. Sonora con 172 dias de ciclo

vegetativo, los valores fueron 5.742 m%ha, 3.76 mm/dia y 0.87.

El analisis agroeconémico en tres cultivares de pimiento paprika, indica que los
mayores indices de rentabilidad (IR) se presenta con la aplicacion de 5 ppm de AG3 en
el cultivar Papri King alcanzando 83.2% y de otro lado, el menor indice de rentabilidad
caracteriza al cultivar Sonora con 15 ppm de AG3 alcanzando un IR negativo de -
13.5%.
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Anexo 1. Altura de planta (cm)

cv. Sonora
Clave | || ]} vV PROMEDIO %
To 65 69 65 62 65.25 100.0
T 69 65 71 73 69.50 106.5
T2 72 65 74 67 69.50 106.7
T3 69 65 75 67 69.00 105.7
cv. Papri King
Clave 1 || ]} v PROMEDIO %
To 70 66 66 74 69.00 106.1
T 64 64 59 73 65.00 100,0
T2 68 77 75 76 74.00 113.8
T3 67 67 70 71 68.75 105.7
cv Papri Queen
Clave | Il ]} v PROMEDIO %
To 67 64 064 70 66.25 100
T 75 61 74 66 69.00 104
T2 69 67 66 66 67.00 101
T3 73 71 68 62 68.50 103
ANALISIS DE VARIANCIA
Fuente de Suma de
variacion GL |cuadrados Cuadrado medio | F calculado Pr>F
Bloque 3 43.3958 14.4652 0.84 0.4814
Variedad 2 18.1666 9.0833 0.53 0.5948
AG 3 72.2291 24.0763 1.4 0.2604
V*AG 6 161.8333 26.9722 1.57 0.1878
Error 33 567.8542 17.2077
corrected total 47 863.4792
Coeficiente var 6.0%
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Anexo 2. Area Foliar (cm2/planta)

cv.Sonora
Clave | || m v PROMEDIO %
To 5878.54 | 6628.01 | 6935.10 | 5966.10 6351.94 100
T 6079.75 | 5901.89 | 7549.13 | 7826.24 6839.25 108
T2 5632.47 8880.35 | 6396.24 | 6604.70 6878.44 108
T3 5382.20 | 8315.95 | 7515.76 | 9382.73 7649.16 120
cv. Papri King
clave | || m v PROMEDIO %
TO 5688.10 | 3116.36 | 3528.06 | 5142.25 4368.69 100
T 4915.41 3464.22 | 4879.08 | 5171.45 4607.54 105
T2 5660.86 | 4907.42 | 4262.22 | 6631.65 5365.54 123
T3 5478.63 | 5877.43 | 5028.01 | 6554.05 5734.53 131
cv. Papri Queen
clave | || ]} v PROMEDIO %
TO 3501.66 | 6060.45 | 3409.27 | 5833.36 4701.19 100
Ti 5507.78 | 4680.65 | 5808.14 | 6866.32 5715.72 122
T2 5269.95 | 7079.72 | 4299.40 | 5251.42 5475.12 116
T3 3423.99 | 6205.21 | 6122.12 | 6100.50 5462.96 116
Anadlisis de Variancia
Fuente de
Variacion GL sC CM F calculado Pr>F
Bloque 3 106448665.1 3549555.03 3.2 0.03
Variedad 2 33514595.04 16757297.52 15.1 < 0.0001
AG 3 8151507.63 2717169.21 2.45 0.081
V*AG 6 2524840.58 420806.76 0.38 0.8869
Error 33 36613682.91 1109505.54
corrected total 47 91453291.25

coeff var

18.2
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Anexo 3. Materia Seca Total (g/planta)

cv Sonora
clave | || m v PROMEDIO %
TO 169.99 187.88 172.66 | 176.66 176.80 108
T 139.47 180.54 220.24 | 217.72 189.49 116
T2 177.91 154.32 174.79 | 168.94 168.99 103
T3 118.02 188.91 141.16 | 207.95 164.01 100
cv Papri King
Clave | || m v PROMEDIO %
TO 196.50 169.56 137.46 | 192.62 174.04 102
T1 197.50 183.31 149.44 | 170.81 175.27 103
T2 182.54 182.10 139.51 | 195.99 175.04 103
T3 161.53 170.04 166.69 | 181.59 169.96 100
cv Papri Queen
clave | Il ]} v PROMEDIO %
TO 159.84 185.58 125.56 | 136.48 151.87 101
T1 187.52 158.69 166.76 | 150.95 165.98 110
T2 138.20 209.65 118.69 | 136.33 150.72 100
T3 126.89 170.88 167.12 | 152.07 154.24 102
Analisis de Variancia
Fuente de
Variacion GL sC CM F calculado Pr>F
Bloque 3 3574.97 1191.66 1.89 0.1508
Variedad 2 3668.52 1834.26 2.91 0.0688
AG 3 1398.58 466.19 0.74 0.5365
V*AG 6 744.7 124.12 0.2 0.9755
Error 33 20826.35 631.1015
corrected total 47 30213.14

coeff var

14.9%
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Anexo 4. Materia Seca de frutos (g/planta)

cv Sonora
clave | || ]} v PROMEDIO %
To 77.32 111.27 91.44 92.84 93.22 111
T 65.61 130.68 124.34 | 135.90 114.13 136
T2 106.27 83.01 98.01 90.25 94.38 112
T3 63.05 111.49 66.02 95.57 84.03 100
cv Papri King
clave | ] 1] v PROMEDIO %
TO 104.11 95.20 72.31 103.90 67.91 96
T1 123.58 114.16 86.38 90.32 81.03 115
T2 112.40 92.28 78.02 99.03 70.67 100
T3 98.63 90.80 94.34 98.35 70.94 100
cv. Papri Queen
clave | ] 1] vV PROMEDIO %
TO 99.91 93.29 63.42 60.96 79.39 100
T1 120.04 96.60 79.16 63.84 89.91 113
T2 76.55 114.35 61.92 64.96 79.45 100
T3 72.48 105.73 89.88 72.76 85.21 107
Anadlisis de Variancia
Fuente de
Variacion GL sC CM F calculado Pr>F
Bloque 3 2449.72 816.57 2.44 0.0822
Variedad 2 1884.47 942.24 2.81 0.0747
AG 3 1680.46 560.15 1.67 0.1923
V*AG 6 788.18 131.36 0.39 0.879
Error 33 11065.28 335.31
corrected total 47 17868.12
coeff var 19.8%
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Anexo 5. Materia Seca de tallos (g/planta)

cv Sonora
clase | 1] 11} v PROMEDIO %
TO 58.78 41.79 41.51 46.82 47.23 127
T 39.63 25.69 47.92 39.27 38.13 103
T2 34.96 35.66 33.30 44.43 37.09 100
T3 18.83 39.32 35.89 59.61 38.41 104
total 38.05 35.61 39.65 47.53 40.21

cv Papri King

clase 1 ] im v PROMEDIO %
To 54.37 51.71 38.33 58.15 50.64 122
T 40.99 41.12 32.43 51.26 41.45 100
T2 40.84 58.37 37.30 58.41 48.73 118
T3 33.61 48.44 42.73 47.58 43.09 104
total 42.45 49.91 37.70 53.85 45.98

cv. Papri Queen

clase | ] 1]] v PROMEDIO %
To 40.26 56.67 37.67 46.81 45.35 115
T 36.86 36.35 57.91 50.99 45.53 115
T2 37.38 54.00 26.49 44.75 40.66 103
T3 27.66 36.78 44.26 49.22 39.48 100
total 35.54 45.95 41.58 47.94 42.75

Anadlisis de Variancia

Fuente de

Variacion GL sC CM F calculado Pr>F
Bloque 3 914.06 304.69 3.87 0.0178
Variedad 2 267.66 133.82 1.7 0.1985
AG 3 385.19 128.39 1.63 0.2012
V*AG 6 232.89 38.81 0.49 0.809
error 33 2599.38 78.77
corrected total 47 4399.19
coeff var 20.6%
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Anexo 6. Materia Seca de hojas (g/planta)

cv. Sonora
clase | || m v PROMEDIO %
TO 33.88 34.82 39.71 37.00 36.35 100
T 34.23 24.17 47.98 42.55 37.23 102
T2 36.68 35.65 43.49 34.25 37.52 103
T3 36.14 38.11 39.25 52.77 41.57 114
cv. Papri King
clase | || m v PROMEDIO %
TO 38.02 22.65 26.82 30.57 29.52 100
T 32.93 28.02 30.63 29.23 30.20 102
T2 29.30 31.45 24.19 38.55 30.87 105
T3 29.29 30.79 29.62 35.66 31.34 106
cv. Papri Queen
clase | || m v PROMEDIO %
TO 19.67 35.62 24.47 28.71 27.12 100
T1 30.61 25.74 29.69 36.12 30.54 113
T2 24.27 41.30 30.28 26.62 30.62 113
T3 26.76 28.37 32.98 30.09 29.55 109
Analisis de Variancia
Fuente de
Variacion GL sC CM F calculado Pr>F
Bloque 3 133.32 44.45 1.34 0.2766
Variedad 2 725.32 362.66 10.97 0.0002
AG 3 61.32 20.44 0.62 0.608
V*AG 6 42.90 7.14 0.22 0.9689
error 33 1090.68 33.05
corrected total 47 2053.58
coeff var 17.5%
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Anexo 7. Largo de fruto (cm)

cv. Sonora
clase | || ]} v PROMEDIO %
To 12.50 14.81 10.34 11.53 12.30 100
T1 7.55 14.98 13.82 14.66 12.75 104
T2 14.09 13.19 13.05 11.18 12.88 105
T3 13.39 14.66 13.59 14.94 14.14 115
TOTAL 11.88 14.41 12.70 13.08 13.02
cv. Papri King
clase | || m v PROMEDIO %
To 13.90 14.15 14.29 14.41 14.19 107
T1 12.68 13.03 13.71 13.39 13.20 100
T2 12.90 11.91 13.82 14.73 13.34 101
T3 14.23 13.35 13.36 13.98 13.73 104
TOTAL 13.43 13.11 13.79 14.13 13.61
cv. Papri Queen
clase | || m v PROMEDIO %
TO 10.35 11.04 10.37 11.42 10.79 105
T1 11.01 10.62 9.48 10.03 10.28 100
T2 11.69 9.99 10.67 10.45 10.70 104
T3 12.80 10.43 10.71 9.79 10.93 106
TOTAL 11.46 10.52 10.31 10.42 10.68
Analisis de Variancia
Fuente de
Variacion GL sC CM F calculado Pr>F
Bloque 3 1.4799 0.4933 0.24 0.8676
Variedad 2 77.312 38.656 18.83 < 0.0001
AG 3 4.7233 1.5744 0.77 0.5208
V*AG 6 6.0532 1.0088 0.49 0.81
error 33 67.7443 2.0528
corrected total 47 157.3128
11.5%

coeff var
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Anexo 8. Diametro de fruto (cm)

79

cv Sonora
clase | Il ]} v PROMEDIO %
TO 4.23 3.86 4.00 3.87 3.99 111
T 3.40 3.48 3.55 3.94 3.59 100
T2 3.47 4.24 3.35 3.64 3.68 102
T3 3.55 4.15 3.55 4.39 3.91 109
TOTAL 3.66 3.93 3.61 3.96 3.79
cv Papri King
clase | || m vV PROMEDIO %
To 2.76 2.89 2.55 3.17 2.84 112
T 2.64 2.81 2.53 2.59 2.64 104
T2 2.63 2.78 2.22 2.67 2.57 102
T3 251 2.45 2.46 2.69 2.53 100
TOTAL 2.64 2.74 2.44 2.78 2.65
cv. Papri Queen
clase | Il m v PROMEDIO %
TO 3.08 3.40 3.21 3.96 3.41 107
T 3.39 3.22 3.16 3.36 3.28 103
T2 3.42 3.63 2.65 3.53 3.31 104
T3 3.67 3.52 2.85 2.74 3.19 100
TOTAL 3.39 3.44 2.97 3.40 3.30
Anadlisis de Variancia
Fuente de
Variacion GL sC CM F calculado Pr>F
Bloque 3 1.3012 0.4337 5.85 0.0026
Variedad 2 11.2238 5.6119 75.7 < 0.0001
AG 3 0.4502 0.1501 2.02 0.1296
V*AG 6 0.2841 0.0473 0.64 0.6984
error 33 2.4463 0.0741
corrected total 47 15.7056
coeff var 8.3%




Anexo 9. Nimero de frutos/planta

cv Sonora
clase | ] i v PROMEDIO %
To 13.71 22.15 12.00 15.17 15.76 118
T 14.08 22.00 16.84 17.29 17.55 132
T2 17.14 14.77 17.17 18.27 16.84 126
T3 14.46 16.64 11.79 10.36 13.31 100
Total 14.85 18.89 14.45 15.27 15.87

cv Papri King

clase 1 ] im v PROMEDIO %
TO 28.00 20.00 20.74 18.62 21.84 100
T 30.29 24.29 18.86 22.91 24.08 110
T2 25.43 27.14 21.21 20.21 23.50 108
T3 23.71 22.93 18.93 24.71 22.57 103
TOTAL 26.86 23.59 19.94 21.61 23.00

cv. Papri Queen

clase 1 1] 1] v PROMEDIO %
To 19.14 21.86 12.29 16.90 17.55 100
T 21.36 20.64 17.36 12.00 17.84 102
T2 16.57 22.36 16.34 17.14 18.10 103
T3 18.21 20.57 14.93 17.00 17.68 101
Total 18.82 21.36 15.23 15.76 17.79

Anadlisis de Variancia

Fuente de

Variacion GL sC CM F calculado Pr>F
Bloque 3 177.9884 59.3294 7.49 0.0006
Variedad 2 435.7179 217.8489 27.49 < 0.0001
AG 3 30.1336 10.0445 1.27 0.3016
V*AG 6 22.9636 3.8273 0.48 0.8162
Error 33 261.537 7.9254
corrected total 47 928.3406
coeff var 14.9%
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Anexo 10. Peso promedio del fruto (g-12.5%Hd)

cv Sonora
clase | ] ]} v PROMEDIO %
TO 7.42 3.75 7.68 5.54 6.10 138
T 5.20 3.00 4.09 5.39 4.42 100
T2 4.03 475 4,01 6.38 4,79 108
T3 3.34 3.18 6.79 4.60 4.48 101
Total 5.00 3.67 5.64 5.48 4,95
cv Papri King
clase | i m v PROMEDIO %
TO 5.61 453 4.40 3.84 459 107
T 5.48 4.44 4,78 4.45 4.79 111
T2 452 470 453 3.97 4.43 103
T3 4.90 4.82 3.85 3.61 4.30 100
TOTAL 5.13 4.62 4.39 3.97 4.53
cv. Papri Queen
clase | ] m v PROMEDIO %
To 5.71 6.46 5.45 4 .93 5.64 165
T 5.53 6.88 5.18 6.24 5.96 175
T2 3.01 4.90 3.05 2.70 3.41 100
T3 2.76 5.52 4.85 3.93 4.26 125
Total 4.25 5.94 4.63 4.45 4.82
Anadlisis de Variancia
Fuente de
Variacion GL sC CM F calculado Pr>F
Bloque 3 0.6578 0.2193 0.19 0.9039
Variedad 2 1.1434 0.5717 0.49 0.6171
AG 3 12.2035 4.0678 3.48 0.0266
V*AG 6 12.7939 2.1323 1.83 0.1241
error 33 38.5209 1.1673
corrected total 47 65.3195
coeff var 22.6%




Anexo 11. Nimero de plantas m*/sub parcela (2.52m?)

cv Sonora
clase | ] i v PROMEDIO %
To 14.00 13.00 13.00 13.00 13.25 106
T 12.00 12.00 12.00 14.00 12.50 100
T2 14.00 13.00 12.00 11.00 12.50 100
T3 13.00 14.00 14.00 14.00 13.75 110
Total 13.25 13.00 12.75 13.00 13.00

cv Papri King

clase 1 Il im v PROMEDIO %
To 14.00 14.00 14.00 13.00 13.75 100
T 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 102
T2 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 102
T3 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 102
TOTAL 14.00 14.00 14.00 13.75 13.94

CV. Papri Queen

clase I ] ] v PROMEDIO %
TOo 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 102
T 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 102
T2 14.00 14.00 13.00 14.00 13.75 100
T3 14.00 14.00 14.00 13.00 13.75 100
Total 14.00 14.00 13.75 13.75 13.88

Analisis de Variancia

Fuente de

Variacion GL (ot CM F calculado Pr>F
Bloque 3 0.5625 0.1875 0.55 0.6497
Variedad 2 8.7917 4.3958 12.97 < 0.0001
AG 3 1.2291 0.4097 1.21 0.3219
V*AG 6 3.7083 0.618 1.82 0.1248
error 33 11.1875 0.339
corrected total 47 25.4792
coeff var 4.2%
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Anexo 12. Rendimiento (kg/ha = 12.5%Hd)

cv Sonora
clase | Il v PROMEDIO %
TO 5652.9 4290.2 | 4751.8 | 4271.6 4741.70 151.0
T 3484.7 3144.6 | 3466.2 | 5176.2 3817.99 122.0
T2 3838.4 3620.6 | 3278.6 | 5091.7 3957.38 126.0
T3 2491.5 2936.0 | 4449.0 | 2649.5 3131.55 100.0
total 3866.9 3497.8 | 3986.4 | 4297.3 3912.15
cv Papri King
clase | ] v PROMEDIO %
To 8727.6 5028.1 | 5183.4 | 3691.2 5657.60 105
T 9218.7 5994.1 | 5012.5 | 5835.7 6515.29 121
T2 6382.9 7080.4 | 5341.8 | 4453.5 5814.71 108
T3 6459.9 6133.9 | 4051.0 | 4959.1 5401.02 100
TOTAL 7697.3 6059.1 | 4897.2 | 4734.9 5847.15
cv. Papri Queen
clase | ] v PROMEDIO %
To 6077.0 7846.8 | 3722.2 | 4800.2 5611.59 155
T 6565.0 7888.1 | 4995.2 | 4161.5 5902.48 163
T2 2768.3 6085.2 | 3045.6 | 2569.5 3617.21 100
T3 2794.8 6309.3 | 4019.8 | 3714.8 4209.72 116
total 4551.3 7032.3 | 3945.7 | 3811.5 4835.25
Anadlisis de Variancia
Fuente de
Variacion GL sC CM F calculado Pr>F
Bloque 3 16631359.35 5543786.45 3.27 0.0333
Variedad 2 29974670.57 14987335.28 8.84 0.0008
AG 3 12777139.19 4259046.4 2.51 0.0755
V*AG 6 9652610.32 1608768.39 0.95 0.4741
error 33 55942764.5 1695235.3
corrected
total 47 124978543.9

coeff var

26.7%






