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Resumen

La presente investigacion fue realizada en la Hacienda Zoila Luz (ESPE), ubicada en la parroquia Luz de
América en el km 24 via Santo Domingo — Quevedo, el principal objetivo fue evaluar las dosis y
frecuencias de aplicaciones foliares de Silicio como prevencidén de problemas fitosanitarios del Pimiento
Capsicum annum. En la época lluviosa del tropico, se evaluaron tratamientos de 4cc/Lt cada 7 - 11y 15
diasy 6cc/Lt cada 7 — 11y 15 dias mas un testigo, se midieron variables como: Mortalidad, Altura de
planta, Area foliar, Nivel de grados SPAD, Incidencia de enfermedades, Frutos por planta, Tamafio
promedio de frutos, Peso del fruto por planta y Rendimiento (Kg/ha). Los resultados indicaron que
existen diferencias significativa entre los tratamientos en las variable peso y tamafio del fruto, siendo T1
(114,75 g/fruto) y (11,68 cm), para el nivel de grados SPAD lo tuvo T4 (62,33) y T1 (60,23), en
incidencia de plagas no obtuvo diferencias significativas entre tratamientos y testigo, con valores
promedio de 67% en T2 a 80% en TO, en altura T1 con 32,17cm, en area foliar T2 con 91,45cm?,
finalmente los problemas fitosanitarios presentados, son virus de las familias, Potyvirus, Tomabovirus,
Begomovirus y Tospovirus, insectos vectores como Empoasca y Trips, los hongos como Phytopthora
capsiciy Fusarium oxysporum, El analisis econdmico indicé que T1 obtuvo un beneficio de 2008,32 USD
ddlares americanos y un costo de aplicacidon de 875,59 USD siendo este el tratamiento mas rentable en

comparacién al TO que obtuvo un beneficio de 1018,48 USD.

Palabras clave: Pimiento, Virosis pimiento, Silicio pimiento, enfermedades pimiento.
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Abstract

The present investigation was carried out at the Zoila Luz Farm (ESPE), located in the Luz de América
parish at km 24 via Santo Domingo - Quevedo, the main objective was to evaluate the doses and
frequencies of foliar applications of Silicon as prevention of phytosanitary problems. of the Capsicum
annum peppet. In the rainy season of the tropics, treatments of 4cc/Lt every 7 - 11 and 15 days and
6cc/Lt every 7 - 11 and 15 days plus a control were evaluated, variables such as: Mortality, Plant height,
Leaf area, SPAD grade level, disease incidence, fruits per plant, average fruit size, fruit weight per plant
and yield (Kg/ha). The results indicated that there are significant differences between the treatments in
the variable weight and size of the fruit, being T1 (114.75 g/fruit) and (11.68 cm), for the level of SPAD
degrees it had T4 (62.33 ) and T1 (60.23), in pest incidence there were no significant differences between
treatments and control, with average values of 67% in T2 to 80% in TO, in height T1 with 32.17cm, in leaf
area T2 with 91 45cm2, finally the phytosanitary problems presented are viruses of the families
Potyvirus, Tomabovirus, Begomovirus and Tospovirus, vector insects such as Empoasca and Trips, fungi
such as Phytopthora capsici and Fusarium oxysporum. The economic analysis indicated that T1 obtained
a benefit of 2008 32 USD American dollars and an application cost of 875.59 USD, this being the most

profitable treatment compared to TO, which obtained a benefit of 1018.48 USD.

Keywords: Pepper, Pepper Virosis, Pepper Silicon, Pepper diseases.
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Capitulo |

Introduccion
El cultivo de pimiento (Capsicum annuum L) en el Ecuador es una de las hortalizas mayormente
cultivadas con una elevada demanda por parte de los consumidores, figurando ademas un rubro notable
dentro del sector agricola, siendo este, cultivado en regidon costa y sierra, considerandose las provincias

del Guayas, Manabi y Esmeraldas con mayor produccidn (Borbor & Suarez, 2007).

Las propiedades que el pimiento presenta para la nutricion humana son cruciales, segun (Vallejo,
2013), ya que disponen de un elevado contenido de vitaminas A y C, en menor cantidad selenio, 20
vitaminas C, E y algunos carotenoides como capsantina, del cual se obtiene una accién antioxidante

siendo benéfica para el organismo del consumidor.

A nivel mundial se genera alrededor de 31 167 millones de kilogramos de pimiento, que son
cultivados en 1914685 hectareas; en nuestro pais Ecuador se genera 5 500 toneladas en 1 700 hectareas

cultivadas (Quifionez & Tandazo, 2020).

En el Ecuador el rendimiento de pimiento es ligeramente minoritario comparado a otros paises,
esto se debe a ciertos factores de estudios inclinados a los hibridos y variedades mayormente
consumidas y existentes en el mercado referente al uso de tecnologias empleadas que muchas veces no
son las correctas para llevar a la produccién mas alla del limite en nuestro pais. Es posible cuestionar los
altos costos de produccion en los que algunas veces por ausencia de asesoria técnica para grandes,

medianos y pequefios productores (Moreno, 2022).

En el pimiento como todo cultivo a lo largo del ciclo productivo encontrara problemas como
deficiencias nutricionales, ataque de insectos y enfermedades; por lo que se debe tener un plan de

manejo y fertilizacién, estando al tanto de las nuevas tecnologias a aprovechar para tener una



20

produccidn satisfactoria y de calidad; segin (Ramirez, 2015), el mayor problema que presentan los
agricultores con esta hortaliza, es al ataque de Trips causando dano y pérdida de vida a la planta
atrofiando su follaje; ademas de transmisién de virus, entre las enfermedades la mas importante es
Phytophthora capsici presentandose en cualquier estado vegetativo de la planta provocando pudriciény
marchitez; otra de las enfermedades que presenta con frecuencia es la virosis que lleva a pérdidas

econdmicas al productor ya que no existe un control que ayude a su mejoria y recuperacion en la planta.

El uso de ciertos minerales en la nutricidn de las plantas coadyuva a problemas fitosanitarios,
debido que, al tener una buena nutricion tienen gran ventaja para la resistencia a las plagas; ciertos
minerales han sido estudiados y utilizados en varios cultivos como lo es el Silicio (Si), el cual, (Gonzales &
Prado, 2015) menciona que este mineral es capaz de elevar la resistencia de las plantas al ataque de
insectos y patégenos, dependiendo de la manera de la que sea otorgada a la planta, formando asi una
barrera y por su accién en inducir el desarrollo de resistencia. Ademas, el uso de silicio en plantas en
factores morfoldgicos y fisioldgicos actiia como acido silicico que se lleva a cabo una polimerizaciéon del
silicio en la parte externa de las hojas y tallos, formando una capa protectora, aunque sus beneficios se
han demostrado de mejor manera en plantas que se consideran acumuladoras de este elemento

(Collaguazo & Mancheno, 2022).
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Capitulo |l

Revisién de Literatura

Generalidades del pimiento
Origen

El cultivo de pimiento (Capsicum annuum L.) tuvo gran desarrollo en el continente Americano,
atribuyéndose su origen principalmente en paises como México, Bolivia y Peru, esta hortaliza tiene gran
importancia econdmica debido a su uso en la alimentacién humana, llegando a cultivarse diversas

variedades y generando interés en agricultores ecuatorianos (Macias, 2018).

Produccién de pimiento en Ecuador

En Ecuador se siembra alrededor de 1242 hectédreas, donde, 956 hectdreas pertenecen a
monocultivos de pimiento y 286 hectareas son asociadas con otros cultivos de diferentes especies;
presenta ademas un promedio de 5,2 toneladas/ hectidrea como rendimiento; comparada con cifras de
otros paises también dedicados a la siembra de pimiento, nuestro pais necesita un incremento de

productividad asegurando altos rendimientos (Vicufia, 2015).

El cultivo de pimiento (Capsicum annuum L.) se cultiva en la Regién Costa y Regidn Sierra,
principalmente en las provincias del Guayas, Santa Elena, Manabi, El Oro, Imbabura, Chimborazo y Loja

en las zonas aptas para su siembra (Pinto, 2020).

Descripcion botdnica

El pimiento es considerado una planta herbacea anual, llegando a alcanzar un tamano promedio
de 75 cm a 1 m de alto, alcanzada su edad los tallos llegan a ramificarse entre 2 a 3 ramas dicotémicas
dependiendo su variedad. Posee una raiz pivotante y profunda con una longitud promedio de 0,5a 1 m.

Las hojas son enteras simétricas con dpice acuminado, lanceoladas y un peciolo largo, las flores emergen
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por lo general en cada nudo, presentan una corola blanca, son de tamafio pequefio unidas por un
pedunculo de 1 a 2 cm de longitud. El fruto presenta colores variables como blanco, violeta, naranja,
amarilla, verde y rojo, es semicartilaginosa con un peso aproximado hasta 300 gramos. Referente a sus
semillas es de superficie lisa introducidas en la placenta cdnica con una longitud que varia entre los3a 5

mm, de color amarillo palido (Vicufia, 2015).

Requerimientos edafoclimaticos
Temperatura

El pimiento tiene cierta susceptibilidad frente a las temperaturas, en donde, las temperaturas
sumamente altas puede llegar a provocar caida de flores y en ciertos frutos recién en brote
(prematuros); por otro lado, las temperaturas bajas pueden provocar frutos con deformidad y de tamafio
mas pequefio; por lo tanto, una temperatura dptima para un buen desarrollo vegetativo torna de 22 a 25
°C, para una buena floracién y crecimiento del fruto de 26°C a 28°C, procurando no bajar de 16 °C

(Navarrete, 2019).

Humedad

Seglun (Ramirez, 2015) y (Castillo, Uribarri, Sdbada, Aguado, & Sanz, 2004), aluden a ciertas
ideologias mencionando que el cultivo de pimiento se encuentra con una humedad relativa de 50% a 70%;
ddnde, si ésta es alta genera ciertas afecciones en regiones aéreas de la planta, si esta es menor en un alto

porcentaje se llega a originar decadencia de flores y frutos recién cuajados (frutos asurados).

Suelos

La planta de pimiento necesita de suelos profundos, adecuadamente aireados, menor salinidad,
ricos en materia orgdnica, suelos que se encuentren en anegamiento puede provocar la proliferacidon de
enfermedades fungicas y bacterianas; ademads un efecto asfixiante en las raices de la planta (Ramirez,

2015).
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Para un adecuado desarrollo el pH del suelo debe encontrarse entre 6,0 y 7,0; ajustandose a un

suelo ligeramente neutro para conseguir altos rendimientos (Deker, 2011).

Importancia socioeconémica
El pimiento (Capsicum annum) forma parte de los alimentos basicos en la alimentacién, ha sido
producido tradicionalmente en el Ecuador para el mercado local durante todo el afo con picos elevados

en los meses de Junio a Diciembre (Cafiarte & Fuentes, 2018).

Para la produccién del pimiento en el mercado interno se ve favorecida en parte del verano
porque en este periodo la incidencia de lluvias es menor evitando de esa manera problemas por
anegamiento, asi como proliferacidn de plagas y enfermedades; se ha tomado en cuenta ademas los
sistemas de mercadeo que utilizan son usados por los productores, el mas utilizado el canal de
comercializacidn (agricultor-mayorista-minorista-consumidor); siendo que nuestros agricultores reciban

un precio bajo en relacién al elevado costo que ofrece el consumidor final (Cafarte & Fuentes, 2018).

Variedades de pimiento
Dentro de las variedades existe una clasificacion basada en caracteristicas morfoldgicas,
fisiolégicas y organolépticas considerando también tamano y color del fruto, existiendo asi tres grupos:

dulce, dulce italiano y sabor picante (DANE, 2015).

Variedades dulces

Frutos grandes tipo lamuyo, tres puntas o rectangulares de forma icdnica; también se presenta
tipo california, cuadrado, frutos entre 7 a 10 cm de largo con 6 a 9cm de ancho de colores verde, rojo y

amarillo (Corpoica, 2014).

Variedades dulce italiano
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Este es un subgrupo del tipo lamuyo presenta frutos alargados, terminacidon en punta con 18 a

35cm de longitud, dispone de colores rojo o amarillo en su maduracion. (DANE, 2015).

Variedades con sabor picante

La mayor parte de esta variedad son cultivadas en Suramérica, siendo estas variedades de fruto

alargado y delgado (DANE, 2015).

Variedades en Ecuador
Segln (Alaska.S.A, en linea), empresa dedicada a la distribucién de variedades de pimiento en el
Ecuador tenemos: pimiento California Wonder, Campero, hibrido Cortes, hibrido Favolour, hibrido

Golazo, hibrido Kaiman, hibrido Marcato, hibrido Nathalie y el hibrido Red Madona.

Material de Siembra
Pimiento hibrido Golazo
Este en un pimentdn de tipo lamuyo (verde — rojo) cultivado a campo abierto y bajo cubierta que

segun (Agroactivocol, en linea) tiene las siguientes caracteristicas:

e Pimiento precoz con excelente potencial productivo (85-90 ton/ha)
e Excelente post-cosecha
e Frutos uniformes en tamafio y forma

e Alta tolerancia a enfermedades

Segun (Alaska.S.A, en linea) este hibrido posee una amplia adaptabilidad y precocidad, emite frutos
uniformes de 230 a 240 g, dispone de tolerancias y resistencias a HR: TMV / PVY:0,1,1-2 / PepMoV /

PepYMV.
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Manejo del cultivo
Preparacion de suelo

Este cultivo es riguroso en la preparacion de suelo por lo que es imprescindible que en su primer
etapa de preparacién deba ejecutarse para cada periodo de siembra, dénde requiere buena preparacién
del suelo, para buen desarrollo radicular; recomendandose la rastra, rotovator (subsolador) y una
acamadora, dejando al suelo nivelado y mullido; sumado también a la aplicacidn de una fertilizacidon

primordial para luego pasar rotovador (Cerén & Veintimilla, 2005).

Referente al surcado, su separacidn de surcos esta dispuesta en relacidn con la distancia de

siembra, la mas recomendada es de 1,0m x 0,50m a ambos lados del surco (Jiménez, 2013).

Siembra y establecimiento del cultivo

Es recomendable realizar una desinfeccion de suelo (captan o terraclor) antes del trasplante;
para continuar con el trasplante se realiza cuando las plantulas tienen entre 30 a 35 dias con una altura
de 15cm o si éstas presentan 4 a 5 hojas verdaderas, debe realizarse en horas de la mafiana o por la
tarde evitando hacerlo en dias soleados ya que afecta a las raices ocasionando también estrés (Jiménez,

2013).

Se debe implementar un tutorado ya sea con estacas a base de madera o piola tomatera (piola
plastica) para evitar que la planta se llegue a torcer mientras desarrolla y sobre todo cuando fructifique.
El tutorado tradicional se realiza mediante el uso de hilos en diferentes alturas sujetos a uno solo de

manera vertical a 1,5 a 2m de distancia que sostienen a la planta (Cerén & Veintimilla, 2005).

Cosecha
La cosecha de la hortaliza es realizada cuando los frutos estén completamente desarrollados,

tornandose de color verde entre los ochenta a cien dias, dependiendo de su variedad presentara colores
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rojo, amarillo y verde (Fornaris, 2005). Segtn (Borbor & Suarez, 2007) su produccidn llega a 12000 kg/ha
en cifras promedio; en el que una sola planta de pimiento puede llegar a fructificar de 12 a 15 frutos

siendo 1,5 a 2kg/m?.

Principales vectores y plagas en pimiento
Los vectores son organismos los cuales trasmiten patégenos como bacterias, virus, y hongos los
cuales al momento de alimentarse de la planta transmiten estos organismos, en el caso de las plantas

son mayoritariamente insectos con un sistema bucal (masticadores) (Fereres, 2019).

Hay que destacar que no todos los insectos son vectores de enfermedades los cuales estos
organismos pueden desempefiar un papel crucial en la propagacién de enfermedades en los cultivos,
por lo que es importante implementar medidas de control y gestion de plagas adecuadas para prevenir

su propagacion (Fereres, 2019).

Trips

Esta especie se considera una de las plagas que mas afectan a cultivos de hortalizas, se la
encuentra principalmente en las flores, cuentan con un ciclo de vida de seis estadios, el primero cuenta
como huevo, el segundo con dos estadios larvales, pre pupa y pupa, finalmente el estadio en fase
adulta, las larvas se las pueden identificar por varias tonalidades que va desde el blanco, amarillo
transparente y las hembras en su fase adulta cuentan con una tonalidad desde el blanco, naranja hasta

el negro (Syngenta Es, 2016).

Los dafios que esta plaga causa son el de perforar el tejido superficial, succiona el contenido
hasta causar la muerte del tejido que se encuentre alrededor, provocando que las hojas y frutos se
deformen, este insecto es uno de los principales vectores de: Virus de la marchitez del tomate (ToMarV)

y del virus de la necrosis apical del tomate (TOANV) (Koopert, 2022).
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Loritos verdes

Esta plaga Empoasca sp es conocida como lorito verde, afecta a varios cultivos siendo una plaga
de importancia econdmica, ya que esta se alimenta de las hojas, yemas y peciolos causando que las
hojas sufran de encrespamiento y clorosis; ademas son vectores de virus y bacterias fitopatégenas, este

insecto cuenta con tres estadios: huevo, larva y adulto con un ciclo de 40 dias, (Zumbado, 2018)

Pulgon

Los pulgones, causan dafios de forma directa, ya que clavan su aparato bucal en forma de
estilete causando que la planta se debilite y presente clorosis, su saliva causa deformaciény
decoloracién en las nuevas hojas de las plantas, este insecto es vector del virus Y de la patata (PVY) y el

virus del mosaico del pepino (CMV) (Syngenta es, 2022).

Mosca blanca

La mosca blanca deposita sus huevos en el envés de la hoja, tiene un ciclo de vida que va desde
30 hasta los 40 dias, la forma que se alimenta este insecto es el de succionar la savia causando dafios
como: el debilitamiento de la planta y si la poblacion de insectos es muy alta causara que la planta tenga

marchitamiento y el crecimiento de la planta se vea reducido. (Koppert EC, 2022)

Enfermedades del follaje en pimiento
Phytophthora capsici

Esta enfermedad se la conoce también como marchites o tristeza de la planta, la cual se
caracteriza por presenta clorosis, formacién de manchas o cancros cafés en la base del tallo y en fruto,

principalmente esta enfermedad se da por condiciones de alta humedad (Soto, 2018).
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Fusarium oxysporum

Esta tiene la caracteristica de accionar rapido a la planta dando sintomas como la clorosis y
marchitez de la parte drea y se puede llegar a presentar podredumbre en el sistema radicular; esta
enfermedad se da principalmente ya que al ser un hongo persistente en el suelo puede durar periodos
prolongados en el mismo y su diseminacidn se realiza por medio del escurrimiento por un mal drenaje

dentro del cultivo (Soto, 2018).

Alternaria alternata
Esta enfermedad se presenta como manchas necréticas con anillos de color castafio, en el fruto
causa halos de varios tonos y presenta necrosis, ademds muestra una alta esporulacién en conficiones

con alta humedad (Soto, 2018).

Xanthomona campestri

Esta bacteria tiene como caracteristica el atizonamiento y la defoliacién, presentando una
sintomatologia de necrosis con halos amarillentos, el crecimiento y desarrollo se ve favorecida por la
presencia de lluvias y climas calidos, ya que su principal método de diseminacién es el salpicado y

escurrimiento por las lluvias (Soto, 2018).

Virosis

Se presenta con moteados o mosaicos en la hoja la cual hace cambiar de coloracién, causando
gue la planta presente enanismo, deformacion en hojas y frutos; existen varios virus como: Virus del
mosaico del pepino (Cucumber mosaic virus, CMV), virus del bronceado del tomate, virus del mosaico de

la alfalfa (Alfalfa mosaic virus, AMV) y virus Y de la papa (Potato virus Y, PVY), (Soto, 2018).
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Uso y beneficios del silicio

El uso del silicio dentro de la agricultura ha sido mencionado por tener varios usos catalogandolo
como un elemento benéfico teniendo en ciertas especies de plantas o bajo condiciones que hacen que el
silicio tenga efectos positivos, por ejemplo en cultivos de gramineas como el arroz, trigo y cebada, se ha
demostrado que el uso de silicio en plantas en varios factores como morfolégicos y fisioldgicos, en
donde el silicio principalmente actia como acido silicico que se lleva a cabo una polimerizacién del silicio
en la parte externa de las hojas y tallos, formando una capa protectora, aunque sus beneficios se han
demostrado de mejor manera en plantas que se consideran acumuladoras de este elemento (Collaguazo

& Mancheno, 2022).

Uno de los principales beneficios es que en paises como Brasil, se usa el silicio para el manejo
del barrenador de la caiia, el incremento de nédulos bacterianos en cultivos de soya para aportar una
mayor fijacidon de nitrégeno y en Japdn al ser un pais que su poblacidn se caracteriza por comer arroz se
han enfocado en el uso de silicio dando como resultado que el uso de este elemento es indispensable
como protectante ante patégenos como hongos y proteger a la planta de insectos que son
principalmente vectores de virus y a su vez promover una mejora de la fotosintesis y dando como

resultado mejor rendimiento y produccién (SEPHU, 2012).

Un estudio realizado en Brasil por la universidad federal de pelotas realizo un estudio en plantas
de pimiento aplicando silicio en diferentes dosis durante la floracidn 45 dias después de la siembra
dando como resultado que a las dosis de 6ml de silicio se encontré que hubo un aumento en la cantidad

de clorofila e incrementos de masa seca de tallo y hoja (TESSMANN, 2015)

Presentacién del insumo a base de silicio
El producto Barrier nos presenta como un fortificante de tejidos de las plantas, que mediante la

estimulacién de quitinosas genera una resistencia ante condiciones perjudiciales para la misma, puesto
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que al ser considerado un producto que contiene silicio y calcio estos elementos hacen que la planta
tenga mejor rigidez en la pared celular, este producto es aconsejable aplicar desde el inicio de la planta o
cuando existan condiciones las cuales proliferen la presencia de plagas y enfermedades, asi como
consecuencia mejorar la fructificacion este producto se recomienda aplicar de 1 a 4 L/ha en foliar y en

suelo de 7 a 15 L/ha (ECOFORCE, 2015) y (COSMOCEL, 2019).

Tabla 1

Composicion porcentual de Barrier

% en peso
Calcio (Ca) 10%
Silicio (Si02) 24%
Acondicionadores y diluyentes 66%

(COSMOCEL, 2019)

Metodologia

Ubicacién de Area experimental

Ubicacion Politica

Pais : Ecuador.

Provincia : Santo de los Tsachilas
Canton : Santo Domingo
Parroquia : Luz de América

Lugar : Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE- Hacienda Zoila Luz
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Capitulo Il

Ubicacion Geogrdfica
Esta investigacidn se realizd en el sector de la Hacienda Zoila Luz (Km 24 de la via Quevedo Santo

Domingo) en las instalaciones de Universidad de las fuerzas Armadas ESPE.

Coordenadas UTM: 17M

Este: 68834

Norte: 9954007

Condiciones meteoroldgicas

Tabla 2

Ubicacion Ecoldgica de la investigacion

Ubicacidén Ecoldgica

Zona de Vida : Bosque humedo tropical (bh-T)
Altitud : 260 m.s.n.m.

Temperatura :23.6°C

Precipitacion : 2611 mm/afio

Humedad relativa : 89 %

Heliofania : 7.3 horas/dia-680 horas luz/afio

Fuente: Estacidn meteoroldgica Puerto lla, 2020



Lugar de la investigacion

Figura 1

Ubicacion geogrdfica del lugar de investigacion.
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Materiales
Materiales Equipos Insumos
Semillas de pimiento Golazo Bomba de fumigar Barrier

Estacas de cafia Balanza

Medidor de clorofila SPAD
Flexdmetro
Moto guadana
Tractor (rastra)

Rollo de piola tomatera
Herramientas varias

Yaramila Rafos 12-24-12 + 2%MgO
+1% S +0,04% B + 0,02% Zn

Glufosinato de amonio
2,4-D amina
Diuron
Triclorfon
Propamocarb
Dimetoato
Cal agricola
Humus de lombriz
Bioestimulantes
Afrecho de trigo
Naranjas
Cobre pentahidratado
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Métodos

Caracteristicas de la investigacion
La presente investigacién tuvo una duracién de 90 dias desde la siembra donde la toma de datos

se la realizé con una frecuencia de cada 15 dias

Se sembro 700 pldntulas de pimiento en 6 tratamientos + 1 testigo con un total de 28 unidades

experimentales repartidos de la siguiente forma.

Tabla 3

Descripcion de tratamientos aplicados.

Tratamientos Dosis de Barrier Frecuencia N¢ de plantas/tratamiento
T1 4 cc 7 dias 100
T2 6 cc 7 dias 100
T3 4 cc 11 dias 100
T4 6 cc 11 dias 100
T5 4 cc 15 dias 100
T6 6 cc 15 dias 100
Testigo No se aplica silicio 100

Disefio experimental

El disefio utilizado fue DCA; teniendo 6 tratamientos + un testigo con 4 repeticiones cada uno.

Tipo de disefio
Se realizé arreglo bifactorial (A x B) +1, evaluando dosis y frecuencias; teniendo 6 tratamientos +
un testigo con 4 repeticiones cada uno, con un numero de 100 plantas como unidades experimentales,

siendo un total de 700 plantas de pimiento Golazo.
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Distribucion de tratamientos

Figura 2

Distribucidon y medidas de las unidades experimentales.
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Andlisis estadistico
Se realizé un analisis de datos usando el ADEVA y una prueba estadistica significativa Tukey con

el programa InfoStat.

Esquema del andlisis de varianza

Tabla 4

Esquema de andlisis de varianza (ADEVA)

Fuentes de variacion Formulacion Grados de libertad
Tratamiento t-1
Repeticiones r-1
Error experimental (r=1)(t-1)
Total tr-1

Nota: En cada variable estudiada se encuentra a detalle el ADEVA usado en andlisis de varianza
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Variables estudiadas
Mortalidad
Se determind la mortalidad al final de la investigacidn, contabilizando los sitios vacios dentro de las

unidades experimental.

Altura de la planta
Se realizé una toma inicial de datos, luego se tomd datos cada 15 dias y con la ayuda de un

flexdmetro se midio la altura en cm.

Area foliar

Recolectando y tomando fotos a 24 hojas por tratamiento, las cuales se colocd en un fondo blanco y
una regla que ayudara de referencia para el uso del programa Imagel; mediante el andlisis del programa
se determind el area foliar en cm? ; ademas se realizaron 3 tomas de datos, al inicio de la etapa
vegetativa, en la etapa de floracién y durante la etapa de fructificacién, escogiendo 6 plantas y tomando

hojas en la parte media de la planta.

Nivel de grados SPAD

Usando un medidor de grados SPAD se realizé 3 tomas de datos durante la etapa vegetativa, en la
etapa de floracién y durante la etapa de fructificacidn, tomando de igual forma de 6 plantas, para la
medida, se escogid las hojas de la parte media de la planta y en cada hoja se tomé el nivel de grados

SPAD 3 veces en forma de tridngulo y al final realizando un promedio.

Incidencia de enfermedades
Se ejecutd una sola toma de datos final, realizando una contabilizacion de plantas en cada unidad

experimental por tratamiento, observando los sintomas de enfermedades del follaje.



36

Frutos por planta
Seleccionando 6 plantas se realizé un conteo de frutos cuajados, al inicio de la etapa de fructificacién

a partir de esta etapa se realizé 3 tomas de datos cada 15 dias.

Tamario de fruto
Los frutos que alcanzaban su madurez una vez cosechados se realizd mediciones desde el hombro

hasta el dpice del fruto usando un flexdmetro, tomando datos en cm.

Peso del fruto por planta
Usando una gramera se tomo el peso en gramos de los frutos cosechados de las 6 plantas escogidas,

se tomaron datos y se realizé un promedio por cada planta escogida.

Rendimiento (kg/ha)
Contabilizando el numero de plantas remanentes y pesando los frutos cosechados en las 2 cosechas

por tratamiento se realizé promedio una proyeccién de cultivo de 1 ha.

Manejo del experimento

Preparacion de terreno
e Serealizd una aspersion a la maleza con insecticida a base de dimetoato (3cc/L), para reducir la
poblacién de loritos verdes (Empoasca sp), Trips (Frankliniella spp) y Pulgones (Aphis sp) previo a
la chapia mecdnica de la maleza en el area designada para la investigacion
e Unavez trascurrido 3 dias se realizd una chapia mecdnica a la maleza en el drea y 2 metros
alrededor de la cerca, junto a una segunda una segunda aspersion a la maleza de dimetoato
(3cc/L) para disminuir la poblacion de loritos verdes (Empoasca sp), Trips (Frankliniella spp) y

Pulgones (Aphis sp).
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e Después de 9 dias se pulverizo alrededor de toda el drea designada herbicida (Glufosinato de
amonio 5cc/L +2,4 D - Amina 6,5 cc/L)

e Durante el proceso de muerte y secado de la maleza se considerd realizar la quema de la hierba
seca previo al pase de la rastra, realizando bultos con la ayuda de un rastrillo para facilitar la
guema de la hierba seca.

e Finalmente, con la ayuda de un tractor se realizé primeramente doble paso de rastra con una

profundidad 10 a 15cm, considerando la orientacion y ubicacién de las camas para la siembra,

durante el proceso de rastra se dispersé Cal en el area de siembra y alrededores para realizar
una desinfeccidn del suelo usando un total de 80kg, luego se procedio a realizar 4 pasos de

rastra para que la Cal se mezcle e incorporen correctamente al suelo

Preparacion de semilleros

e Se realizé la siembra de pimiento golazo en bandejas germinadoras usando turba como
sustrato, usando 3 bandejas con capacidad de 200 plantulas, aplicando un bioestimulante
para potenciar la germinacion de las semillas, realizando un riego durante la mafana y tarde.

e Transcurridos 7 dias se observd que emergian las primeras hojas, se procedié realizar otra
aplicacion de bioestimulante, a los 14 dias después de la siembra las plantulas emergidas se
fumigaron con propamocarb (1cc/L) y una aplicacion de cobre pentahidratado (1cc/L).

e Unavez las plantas alcanzaron 14 cm se procedio a trasplantar a bandejas con capacidad de

90 plantas y posteriormente a fertilizar al voleo con fertilizante 12-14-12.

Delimitacién de parcelas y control de malezas
e Considerando la ubicacidn del sol, nivel de sombra, y tamafio de las parcelas experimentales
de realizé que la orientacion de las parcelas sea de oeste a este y la orientacién de la camas

para la siembra de norte a sur.
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e Con la ayuda de una cintra métrica de 20m y piola tomatera se delimité mediante el uso
método de triangulacién; se establecieron los puntos guia con estacas y se procedio a
delimitar el area de 22,2 m x 23, luego se procedié a delimitar las parcelas experimentales
con un largo de 4,8 m x 2,4 m dejando 1 metro entre parcelas como camino a excepcién del
testigo el cual se dejé un espacio 3 metros alejado de los tratamientos, asegurandose que el
nivel se sombray luz solar sea la misma que las otras parcelas experimentales.

e Dentro de la parcela experimental se establecié el distanciamiento siendo 0,4 entre plantas y
0,8 entre hileras, con un total de 5 hileras, siendo 4 parcelas por tratamientos con un total
de 28 parcelas, previo a la realizacién de las camas con la ayuda de una piola tomatera se
trazé una linea recta desde la primera parcela hasta la Gltima parcela en direcciéon al pase de
la rastra, con la ayuda de un azaddn de realizé las camas.

e Finalmente se realizé un control pre y post emergente de las malezas con Diuron (150g) +
Glufosinato de amonio (100cc/L) junto a un regulador de pH para potenciar la eficacia de los

herbicida

Trasplante de plantulas

e Previo al trasplante se realizé una mezcla de fertilizante 12-24-12 (30kg) y humus de lo lombriz
(70kg) producido por estudiantes de la carrera de Agropecuaria, una vez mezclado se procedio a
colocar la mezcla en sacos de 50kg y cerrdndolas para que trascurrido 7 dias el fertilizante se
descomponga y se incorpore al humus de lombriz y como consecuencia la planta lo absorba
eficientemente.

e Usando una piola se ubicé en los dos extremos de las parcelas para que las plantas estén en una
misma direccion, se considero el clima para realizar el trasplante para minimizar el estrés de la

planta.
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Una vez trasplantado se aplicé en drench Propamocarb (3cc/L) para desinfectar el suelo, en el
trascurso del dia se colocé una trampa (mezcla de 8 kg afrecho de trigo + el juego de 80 naranjas
+ 50g triclorfon) para combatir el gusano trazador (Agrotis spp).

Al final el dia se realizé un riego y al dia siguiente la aplicacidn en drench de un bioestimulante

(5cc/L) como agente enraizador.

Resiembra

A los 10 dias se observd que la plantacidn tuvo un ataque de manchas hiumedas (bacterias) a
nivel de las hojas y tallo al realizar un coteo de las plantas afectadas y muertas se calculé una
mortalidad del 35%, donde se decidié hacer una resiembra de plantulas y realizar una aspersion

para combatir y prevenir las manchas humedad aplicando (3cc/L) de cobre pentahidratado.

Aplicacidn de Silicio

Una vez controlada la enfermedad, se inicié con la primera aplicacion de silicio a todos los
tratamientos con sus respectivas dosis.

Luego se aplicd silicio con una frecuencia de 7, 11 y 15 dias calendario de acuerdo con cada
tratamiento designado

Usando una bomba de mochila junto con la accién de una boquilla anti deriva ASJ CFA-015 de
aire inducido, para evitar que al momento de pulverizar por accidn del viendo el producto se
disperse en otras parcelas causando una alteracidn en los resultados finales.

Usando una jeringa de 10 mL se midid 4cc/Ly 6¢c/L para cada tratamiento usando 3 litros de
agua por tratamiento.

Una vez finalizado la aplicacién se lavo la bomba de mochila con abundante agua, al igual que los
filtros de boquilla y valvula, también el cilindro para asegurar que esté completamente limpio,

para realizar la aplicacidn de agua al testigo.
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Control de plagas y malezas

Para evitar posibles afecciones al cultivo por la aplicacién de herbicidas y afectar a la
investigacion se decidié hacer control y limpieza manual donde cada 15 dias se realizé una
chapia manual entre plantas e hileras, mientras que al alrededores se realizé una chapia
mecanica, para asi evitar que la poblacidn principalmente de loritos verdes (Empoasca sp)
crezca de forma exponencial.

Se realizé una verificacion antes de cada aplicacion de silicio para observar los insectos que
existen dentro de la plantacién, para llevar un control y tomar medidas preventivas para

evitar altas poblaciones dentro del cultivo.
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Capitulo IV

Resultados y Discusion

Porcentaje de mortalidad

Tabla 5

Andlisis de varianza para la variable mortalidad.

Grados de Suma de Cuadrados
Fuentes de variacion F p- Valor
libertad cuadrados medios
Tratamientos 6 5509,71 918,29 20,17 <0,0001
Error experimental 21 956 45,52
Total 27 6465,71
Coeficiente de
32,57

variacion

En la tabla 5 se muestra el ANOVA correspondiente a la variable porcentaje de mortalidad;
donde se obtuvo diferencias estadisticamente significativas (p<0.0001), puesto que existe un nivel de

significancia menor al 5%.
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Figura 3

Prueba de significacion de la mortalidad.
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La figura 3 se observa que, los tratamientos donde se obtuvo una mayor tasa de mortalidad

fueron en el testigo con 54%, seguido por T2 (22%), T6 (17%), T1 y T3 (15%), y finalmente T4 y T5 con el

11%.

Esta variable presenta un coeficiente de variacion alto, debido a que la investigacién se ha visto
influenciada por ciertos factores externos como el clima, puesto que se realizé en época lluviosa; por
otro lado, el testigo presenté un 54% de mortalidad, pero el ya mencionado no fue tratado con silicio
provocando de esa manera una alta incidencia de pudricidn radicular, ataques de insectos y
enfermedades foliares. Segun (Soto, 2018), manifiesta que, la Phytophthora capsici es un hongo que se
ve favorecido por la presencia de lluvias y climas célidos, ya que su principal método de diseminacién es
el salpicado y escurrimiento por las lluvias, mismo que se hizo presente en el experimento; ademas, la
presencia de plagas en el cultivo conlleva a la propagacién de varias enfermedades, algunas de ellas no

cuentan con un proceso curativo como es el caso de la virosis, la cual desplegd un alto porcentaje de
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mortalidad en el testigo. Ahora bien, segin (José, 2010), recomienda realizar un diagndstico temprano

evitando su propagacién y reduciendo su impacto.

Altura de planta

Tabla 6

Andlisis de varianza para la variable altura de planta.

Cuadrados medios p-valor
Grado
Fuentes de sde
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
variacion libert
ad
0,051
. " X
Tratamient 6 15,6 463 18 26, 38,1 61,1 0,029% 0,791 0,0096 0,1642 0,0734
0s 6 ,9 11 8 1 1 * 9
Error
2 4, 15, 16,6 24,0
experimen 5,26 9
1 92 12 4 1
tal
2
Total
7
Coeficient
17,2 7, 93
ede 16,60 7,36 7,76
0 53 1
variacion

En la tabla 6 se muestra el ANOVA correspondiente a la variable altura (cm); donde se observan

diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) en la toma 1 (p=0,029) y 3 (p=0,0096), puesto que

existe un nivel de significancia menor al 5%.



Figura 4

Prueba de significacion de la altura de planta de acuerdo con la primera toma de datos.
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La figura 4 que presenta la prueba de significancia, acerca de la altura en la primera toma de
datos, demuestra los valores de mas altos en T4 (17,29 cm) con 8,34%, mientras que el valor mas

reducido se presento en el testigo (11,50 cm).
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Figura 5

Prueba de significacion de la altura de planta de acuerdo con la tercera toma de datos.
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La figura 5 se observa que las variables con mayor altura durante la tercera toma de datos
fueron: T1 (32,17 cm) y T2 (31,79 cm). Mientras que la altura mds baja se observé en el testigo (26,04

cm).

(Luz Llarely, 2022) indica que en cultivos de tomate y pimiento tuvieron un rapido crecimiento
cuando se le aplicé un compuesto derivado al Oxido de silicio (SiO2) como el acido mono silicico, el cual
demostré que durante la etapa vegetativa al aplicar 100 y 50 mg L de este acido obtuvo un crecimiento
gue se observo significativamente desde los 45 dias, la cual esta corroborada en la Fig.5 indicando que
existe una diferencia estadisticamente significativa del T1 y T2 respecto al resto de tratamientos en la

tercera toma de datos.
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Area foliar

Tabla 7

Andlisis de varianza para la variable drea foliar

Suma de cuadrados p-valor
Grados de
Fuentes de variacion 1 2 3 1 2 3
libertad
Tratamientos 6 0,99 10,04 177,91 0,5825 0,0333*  0,046*
Error experimental 27 1,25 3,49 67,57
Total 39

Coeficiente de
12,76 10,50 9,78
variacion

En la tabla 7 se muestra el ANOVA que corresponde a la variable de area foliar se observan
diferencias estadisticamente significativas a partir de la segunda (p=0,0333) hasta la tercera toma de

datos (p=0,046) puesto que existe un nivel de significancia menor al 5%.

Figura 6

Prueba de significacion del drea foliar de acuerdo con la segunda toma de datos.
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La figura 6 que presenta la prueba de significancia, acerca del area foliar de las plantas donde se,
demuestra que el valor mas alto lo obtuvo T3 (19,49 cm?); no obstante, el valor més reducido lo alcanzé

el testigo con 14,65 cm?.

Figura7

Prueba de significacion del drea foliar de acuerdo a la tercera toma de datos.

100 -

90 -

80 -
N 70 -
g
L 60 -
— 2]
£ 50 < 2 2 ) =)
S < on < <
23 < ~ = N )

40 -+ S - 01 O 0
g & 5 ¥ N ;
= 30 - = ® ® =

20 A

10 -

O .
T2 T6 T1 T4 T3 T5 Testigo
Tratamientos

En este caso la figura 7 que presenta la prueba de significancia para el area foliar de las plantas,
demostré que el valor més alto continué siendo obtenido por T2 (91,45 cm?); y el valor més bajo se situd

en el testigo con 71,54 cm?.

Segun el estudio de (Luz Llarely, 2022) indica que entre dosis medias y altas de silicio puede
incrementar el area foliar ligeramente aplicadas con una mayor frecuencia, todo ello se ve replicado en
el T2 ya que al ser una dosis alta de 6¢cc/L con una frecuencia de cada 7 dias el crecimiento del area foliar
se ve incrementado en 2,01 cm? en comparacidn al T6, sin embargo esta diferencia no es tan significativa
al resto de tratamientos ya que la diferencia entre cada uno de ellos es de 1 a 3 cm?, es decir aumenta

ligeramente el area foliar.
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Clorofila

Tabla 8

Andlisis de varianza para la variable clorofila.

Suma de cuadrados p-valor
Fuentes de Grados de
1 2 3 1 2 3
variacion libertad
Tratamientos 6 19,68 86,62 205,02 0,2762 0,0003** <0,0001***
Error experimental 21 14,48 12,13 2,02
Total 27

Coeficiente de

10,61 6,74 2,67
variacion

En la tabla 8 se muestra el ANOVA que corresponde a la variable clorofila se observan diferencias
estadisticamente significativas a partir de la segunda (p=0,0003) y hasta la tercera toma de datos

(p<0,0001) puesto que existe un nivel de significancia menor al 5%.

Figura 8

Prueba de significacion de la clorofila de acuerdo a la segunda toma de datos.

60 -

50

30 A

52,47 AB 52,16 AB

Grados SPAD

20 -

T6 T5 T1 T4 T3 Testigo
Tratamientos



49

La figura 8 que presenta la prueba de significancia, acerca los grados SPAD de la segunda toma
de datos donde, demuestra que el valor mas alto lo obtuvo T6 (58,17) junto con T5 (56,96); no obstante,

los valores mds reducidos fueron alcanzados por T3 (47,99), el testigo (47,70) y T2 (46,23).

Figura 9

Prueba de significacion de la clorofila de acuerdo a la tercera toma de datos.
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En este caso la figura 9 que presenta la prueba de significancia para los grados SPAD de la tercera
toma de datos, demostré que el valor mas alto se situd en T4 (62,33), T1 (60,23), y T5 (59,34). Mientras

que, los valores mds bajos estuvieron ubicados en T3 (46,09), T2 (46,38) y T6 (46,92).

Segun el estudio realizado en Brasil por (TESMANN, 2015) indica en sus resultados que en dosis a
partir de 4cc/L de silicio aumentaban el nivel de clorofila en plantas sanas, ademas, aumenta la masa
seca de la hoja y del tallo, pero, sin embargo, en plantas con alta incidencia de enfermedades del follaje
como virus, bacterias y hongos pueden reflejar que los niveles de clorofila bajen como el T6, T2y T3 en
la Fig.9 que muestran que entre ellos no existen diferencias estadisticas, mientras que en comparacion al

testigo y al resto de tratamientos tienen una diferencia estadisticamente significativa.
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Incidencia de enfermedades

Tabla 9

Andlisis de varianza para la variable incidencia de enfermedades al finalizar el ensayo.

Grados de
Fuentes de variacion ) Suma de
libertad Cuadrados medios F P-valor
cuadrados
Tratamientos 6 816 136 1,14 0,3729
Error experimental 21 2500 119,05
Total 27 3316
Coeficiente de
14,55

variacion

En la tabla 9 se muestra el ANOVA que corresponde a la variable incidencia de enfermedades;

donde se observa que no se obtuvo diferencias estadisticamente significativas para los tratamientos.

Figura 10

Prueba de significacion de incidencia de enfermedades

90 -+
80 -
70 A
60 -
50 -
40 ~

Incidencia

30 A
20 -
10 -

T4 Testigo T6 T5 T3 T1 T2
Tratamientos



51

La figura 10 se observa la prueba de significancia, acerca de la incidencia de enfermedades; la
cual, fue mas alta, en T4 (81%), seguida por el testigo y T6 con el 80%, seguido T5 (86%) y T3 (73%); sin

embargo, los valores mas bajos fueron obtenidos estuvieron en T2 (67%), T1 (68%).

Segun (Ormefio & Sepulveda, 2005) las malezas en el campo coadyuvan a la incidencia de
enfermedades foliares en plantas, puesto que son hospedajes secundarios de algunas plagas que actldan
como vectores de virus y enfermedades, ademads son utilizadas como alimento ayudando a los insectos a
dispersar organismos patégenos manteniéndose vivos durante ciertas temporadas; dentro de la
investigacion realizada ,se supo corroborar en la misma los tratamientos T4, testigoy T6 con un alto
porcentaje de incidencia debido a que la aplicacion de silicio se realizaron en una frecuencia de 11y 15
dias, en el que, dentro del mismo se la considera con un rango elevado provocando que la planta
mantenga una mejor rigidez en la pared celular, ademas, (Collaguazo & Mancheno, 2022) mencionan
que se lleva a cabo una polimerizacidn del silicio en la parte externa de las hojas y tallos, formando una
capa protectora y debe ser adicionada en un frecuencia razonable; por otro lado (COSMOCEL, 2019) y
(ECOFORCE, 2015), presentan a este producto aconsejable aplicar desde el inicio de la planta o cuando

existan condiciones las cuales proliferen la presencia de plagas y enfermedades.

Frutos por planta

Tabla 10

Andlisis de varianza para la variable frutos por planta.

Cuadrados medios p- Valor
Fuentes de variacion Grados de libertad
1 2 3 1 2 3
Tratamientos 6 2,39 854 2,03 0,1362 0,0002*** 00,7535
Error experimental 21 1,44 1,81 3,55

Total 27

Coeficiente de variacion 69,40 41,19 74,85
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En la tabla 10 se muestra el ANOVA correspondiente a la variable frutos/planta; donde se

observo diferencias estadisticamente significativas (p<0,05), Unicamente en la segunda toma de datos.

Figura 11

Prueba de significacion de frutos por planta.
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La figura 11 que expone la prueba de significancia para los frutos/planta en la segunda toma de
datos, indica que, la mayor cantidad la obtuvo T5 con una media de 4,13, seguido por T1 (3,67) y T6

(3,58). Mientras que, el valor mas reducido se situd en el testigo (2,55).

Segun (Soto, 2018) indica que las plantas afectadas con enfermedades del follaje como la virosis
tienen sintomas que van desde la deformacion de las hojas y frutos hasta la muerte de la planta como
tal, ademas de causar un enanismo que puede llegar abarcar a toda la planta o parte de ella, en especial
en el apice de la planta, donde en la formacién de nuevos nudos se vera afectada y como consecuencia
la formacidn de flores disminuira considerablemente causando una disminucién de nimero de frutos
por planta, ademas, las flores seran débiles o tendran malformaciones e incluso si logran causar el

aborto de frutos ya cuajados. Esto se ve reflejado ya que en promedio segun (Krosagro, 2021) una planta
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sana puede dar un promedio de 5 a 12 pimientos listos para cosecha, mientras que en la produccién mas
baja puede dar un minimo de entre 1 a 3 pimientos, esto se ve reflejado en la Fig.11 la cual indica que el
T5 en promedio obtuvo 4,13 pimientos por planta considerando que en las plantas muestreadas se
encontraban plantas sanas y plantas afectadas con enfermedades principalmente como la virosis, por
esta razén el niumero de frutos disminuyd, ademas de la accidn de la fertilizacién junto a la aplicacién de
silicio hizo que las plantas se desarrollen hasta la altura promedio y como consecuencia aumentando el
numero de frutos por planta. Sin embargo, durante la investigacion se observé que dentro de la unidad
experimental al contabilizar los frutos cuajados al dia siguiente se observaban frutos abortados por la

presencia de enfermedades del follaje como la virosis.

Tamafiio de frutos

Tabla 11

Andlisis de varianza para el tamarfio de frutos.

Grados de Cuadrados medios p- Valor
Fuentes de variacion
libertad 1 2 1 2
Tratamientos 6 0,16 2,45 0,7651 0,0004**
Error experimental 21 0,29 0,36
Total 27
Coeficiente de
32,57

variacion

La tabla 11 expone el ANOVA correspondiente a la variable tamafio de frutos (g); en el cual, se
observa la existencia de diferencias estadisticamente significativas (p=0,0004) para la segunda toma de

datos.
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Figura 12

Prueba de significacion para el tamaiio de frutos de acuerdo a la segunda toma de datos.
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La figura 12 representa a los valores obtenidos en la prueba de significancia, para el tamafio de
frutos, el valor mas alto estuvo representado por T1 con 11,68 cm seguido por T2 (11,29 cm), T4 (10,62

cm), T3 (10,24 cm), T6 (9,92 cm), el testigo (9,86 cm) y T5 (9,58 cm).

Segun (TESMANN, 2015) menciona que las dosis de silicio desde los 4cc/L pueden aumentar la
masa seca de tallo, hojas y frutos; por otro lado, dependiendo del estado de salud de la planta, indica
gue al tener una mayor masa puede aportar en el llenado y tamaio de los frutos, ya que tendra mejor
capacidad de transporte de nutrientes; ademas, segin (Monge, Elizondo, & Loria, 2022) los pimientos
sanos de forma cdnica pueden tener de 5cm a 20cm y en pimientos de forma cuadrada desde 5cm a
12cm; por lo cual, los pimientos recolectados se obtuvo en promedio, siendo el valor mas alto el T1 que

fue de 11,68cm seguido del T2 de 11,29cm.
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Peso de frutos

Tabla 12

Andlisis de varianza para la variable peso de frutos.

Grados de Cuadrados medios p- Valor
Fuentes de variacion
libertad 1 2 1 2
Tratamientos 6 68,53 769,92 0,108 <0,0001***
Error experimental 21 33,91 68,06
Total 27
Coeficiente de
6,95 8,64

variacion

En la tabla 12 se observa el ANOVA que corresponde a la variable peso de fruto (g); en el cual, se
muestra la existencia de diferencias estadisticamente significativas (p<0,0001) para la segunda toma de

datos.

Figura 13

Prueba de significacion del peso de frutos de acuerdo a la segunda toma de datos.
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La figura 13 expone la prueba de significancia, que alude al peso del fruto (g), en la cual, el valor
mas alto lo alcanzé T1 (114,75 g) y T2 (111,46 g). Mientras que, los pesos mas bajos los obtuvieron: T6

(88,73 g), T5 (80,63 g) y el Testigo (79,40 g).

Segun (Dalinda, 2022) indica que en dosis hasta los 10cc/L mejora la capacidad de produccion de
la planta aumentando el peso y rendimiento del fruto, ya que el silicio actla en otras partes de la planta
la cual potencia el llenado, al igual como menciona (TESMANN, 2015) que en dosis mayores de 4cc/L,
puede aportar al llenado y tamafo de los frutos ya que posee mayor capacidad de transporte de
nutrientes, tal y como se presenta en el T1Y T2 al ser dosis de 4 y 6¢c/L con una frecuencia de 7 dias, se

observa el aumento de peso, mayor de 100g en comparacién ante los otros tratamiento como el T6 y T5.

Rendimiento (kg/ha)

Tabla 13

Andlisis de varianza para la variable rendimiento.

Grados de Suma de Cuadrados

Fuentes de variacién F p- Valor
libertad cuadrados medios

Tratamientos 6 150581,1 25096,85 12,79 <0,0001
Error experimental 21 41198,02 1961,81

Total 27 191779,12
Coeficiente de
4,74

variacion

En la tabla 13 se observa el ANOVA correspondiente a la variable rendimiento (kg/ha); en el cual,

se muestra la existencia de diferencias estadisticamente significativas (p<0,0001).
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Figura 14

Prueba de significacion del rendimiento (kg/ha).
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La figura 14 expone la prueba de significancia, referente al rendimiento (kg/ha), donde se
observa que, el valor mas alto lo obtuvo T1 (1033,66 kg/ha), seguido de forma descendente por T2
(1026,11 kg/ha), T6 (934,07 kg/ha), T3 (933,23 kg/ha), T4 (930,88 kg/ha), T5 (863,25 kg/ha) y finalmente

el testigo con el valor mas bajo (814,78 kg/ha).

Segun (Rosa, 2005) el cultivo de pimiento al igual que toda hortaliza se ve afectado por
bacterias, hongos y virus, cual sea la etapa en la que se encuentre reduciendo de esa manera su
rendimiento y calidad, menciona ademas que, al presentar una afectacidon temprana de algun tipo de
virus, va a reducir considerablemente el tamafio y peso de la fruta, como es el caso del virus Y de la papa
(PVY) ya que dentro de sus sintomas se encuentra el de reducir el tamano del fruto y aborto floral; por
otro lado (Font, 2013) menciona que los virus: moteado suave del pimiento (PMMoV), mosaico del
tabaco (TMV) y mosaico del tomate (TMoV) producen en el fruto la reduccidn de su crecimiento y de la

planta en si; por lo que se puede constatar ya que el tratamiento T1 y T2 presentaron altos rendimientos
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debido a que su incidencia de enfermedades foliares fue menor manteniendo a las plantas en
condiciones dptimas para la produccion de frutos, teniendo asi al T1 con 1033,66 kg/hay T2 con
1026,11 kg/ha; por otro lado, el testigo presentd un rendimiento menor en comparacién a los
tratamientos restantes, siendo asi el 814,78 kg/ha debido a que no se aplicé ningln producto para

asegurar su proteccion y buen desarrollo hasta la cosecha.
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Al realizar este andlisis se consideraron tres tipos de mercado, clasificando la calidad de los frutos de

acuerdo al tratamiento del que provenian, en base a tamafio y peso, los precios son del 15 de agosto de

2023 en los mercados de Santo Domingo.

e T1vyT2=precios de supermercado con valor de 2,79 USD/kg, debido su mejor calidad.

e T3 Y T4= precios de mercado local con valor de 2 USD/kg, calidad media.

e T5,T6y testigo= precios de mercados (tiendas de barrio) de 1,25 USD/kg, menor calidad.

El T1 tuvo un ingreso bruto de (2883,91 USD) similar a T2 con un ingreso de (2862,85 USD) mientras

que el TO, fue el de menor ingreso con (1018,48 USD) junto a T5 (1079,06 USD) y T6 (1167,59 USD), T1

tuvo una diferencia de 297,43 USD/ha respecto a T2.

Precio de Costo Costo total
Ingreso Silicio Costo de
Rendimiento  venta/Kg del dela Beneficio/ha
Tratamiento bruto/ha utilizado aplicacion/ha
kg/ha de fruto silicio/ha aplicacion/ha (USD)
(USD) (L/ha) (USD)
(USD) (USD) (USD)
2,79 322,86
2 198,18
T5 863,25 1079,06 11,2 239,7 379,68 699,38
140,00
T6 934,07 1,25 1167,59 16,8 359,5 499,52 668,07
TO 814,78 1018,48 0,0 0 0 0,00 1018,48
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Capitulo V

Conclusiones

El monitoreo previo a las aplicaciones de los insumos permite identificar a plagas vectores
presentes en el cultivo y aplicar la mejor opcién de tratamiento.

Las aplicaciones de silicio desarrollaron defensas en la planta con respecto al ataque de plagas 'y
enfermedades, reflejandose en buenos rendimientos tales como frutos de buen tamafio, peso y
cantidad.

El tratamiento mas recomendado en produccién fue el T1, ya que obtuvo el 68% de incidencia
de enfermedades del follaje, un 3,67 frutos por planta, el tamafio de fruto con un 11,68 cm, para
el peso de fruto con 114,75 g y rendimiento con un 1033,66 kg/ha; mientras que el testigo TO
presentd una incidencia de enfermedades del follaje del 80%, un 2,25 frutos por planta, en el
tamafio de fruto con 9,86 cm, para el peso de fruto un 79,4 g y un rendimiento de 814,78 kg/ha,
siendo el menos recomendado.

En la variable altura de la planta el mejor tratamiento fue T1 con 32,17 cm, en area foliar fue T2
con 91,45 cm?, para la variable grados SPAD fue T4 con 62,33, en incidencia fue T2 con 67% y el
T5 con 4,13 frutos por planta, T1y T2 en las variables peso de fruto, tamafio de fruto y
rendimiento (kg/ha).

El uso de silicio formd una barrera fisica de proteccién ante insectos vectores y patdgenos

causantes de enfermedades del follaje en las plantas de pimiento.
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Recomendaciones

Se debe aplicar silicio foliar en dosis de 4cc/L cada 7 dias, para mantener una barrera fisica para
la prevencidon de enfermedades del follaje, realizdndola en horas de la mafiana o tarde debido a
la incidencia de los rayos solares sobre el follaje.

Llevar el control de malezas permanente con el fin de limitar el ecosistema de los insectos
vectores.

Se recomienda un manejo nutricional y sanitario permanente, asi como sus labores culturales
oportunas, para el buen desarrollo de la planta.

Se debe usar boquillas anti deriva con la finalidad de hacer llegar al follaje de la planta el

producto de interés.
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