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RESUMEN

Cuatro fuentes de extractos de algas fueron evaluadas en el cultivo de aji escabeche
(Capsicum baccatum var. pendulum) en el valle de Cariete — Lima, entre diciembre de
2014 y julio de 2015. Los extractos de algas evaluados fueron: AGROSTEMIN,
PHYLLUM, FERTIMAR y ECO-ALGAS Yy se tuvieron dos tratamientos testigos, uno sin
fertilizacion ni aplicacion de extractos de algas y otro con fertilizacion sin aplicacion de
extractos de algas. Se emple6 un Disefio de Blogues Completamente al Azar de cuatro
bloques y seis tratamientos. Los extractos de algas fueron aplicados de manera foliar, a las
dosis y en los momentos indicados por sus respectivas fichas técnicas y/o bajo
recomendaciones de sus respectivas casas comerciales. Las variables evaluadas fueron:
altura de planta, porcentaje de cuajado, rendimiento, calidad de fruto medida en peso
promedio, longitud y diametro de fruto, y porcentaje de materia seca en hojas, tallos y
frutos. La mayor altura de planta la presento el tratamiento con PHYLLUM, con una altura
de 100.3 cm. ElI mayor porcentaje de cuajado fue alcanzado por el tratamiento con
FERTIMAR (82.5 %). EI mayor rendimiento de fruto fresco (29.26 ton/ha) se obtuvo con
el tratamiento con AGROSTEMIN. Los mayores pesos promedio de fruto fueron
alcanzados por FERTIMAR y PHYLLUM con 60.87 y 60.53 gramos respectivamente,
mientras que la mayor longitud (12 cm) y el mayor didmetro (3.42 cm) fueron alcanzados
por PHYLLUM. El més alto porcentaje de materia sea en hojas, tallos y frutos (17.62 %,
24.10% y 12.41 % respectivamente) fue alcanzado por el tratamiento con ECO-ALGAS.
Sin embargo no existieron diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos

evaluados para las variables estudiadas.

Palabras clave: Capsicum baccatum var. pendulum, aji escabeche, extractos de algas,

rendimiento, calidad.



SUMMARY

Four algae extracts were evaluated in escabeche pepper (Capsicum baccatum var.
pendulum) in the Cafiete valley, Lima, between December 2014 and July 2015. Extracts of
algae evaluated were AGROSTEMIN, PHYLLUM, FERTIMAR and ECO-ALGAS plus
two check treatments, one without fertilization and without application of algae extracts
and another with fertilization without application of algae extracts. A completely
randomized block design with four blocks and six treatments was used. Algae extracts
were applied foliarly, at doses and timing of application indicated by their respective
technical information. Variables evaluated were: plant height, fruit set, yield, fruit weight,
length and diameter, and percentage of dry matter in leaves, stems and fruits. The highest
height was obteain with PHYLLUM (100.3 cm). The highest percentage of fruit set was
achieved by FERTIMAR (82.5%). The highest fruit yield (29.26 ton/ha) was obtained with
AGROSTEMIN. The highest average fruit weight was reached by FERTIMAR with
60.87, while the longest length (12 cm) and the largest diameter (3.42 cm) were reached by
PHYLLUM. The highest percentage of dry matter in leaves, stems and fruits (17.62%,
24.10% and 12.41%, respectively) was reached by ECO-ALGAS. However, there were no
statistically significant differences between the treatments evaluated for the variables
studied.

Key words: Capsicum baccatum var. pendulum, escabeche pepper, seaweed extracts, yield,

quality.






l. INTRODUCCION

El Peru es probablemente el pais con méas diversidad nativa de Capsicum cultivado en el
mundo. En los mercados locales es comin encontrar variedades de las cinco especies
domesticadas: Capsicum annuum L., Capsicum baccatum L., Capsicum chinense L.,
Capsicum frutescens L., Capsicum pubescens Ruiz & Pav.; mientras que en otros paises

solo se encuentran variedades de dos o tres especies cultivadas.

Al cierre del 2015 el aji escabeche en conserva devolvié 480 mil délares al pais mientras
que en pasta alcanz6 un total de 950 mil ddlares como precio FOB (Agrodata, 2016). Pese
a la importancia econémica de esta hortaliza, el sistema bajo el que se maneja es de
tecnologia media-baja; por lo que se necesita identificar los parametros agronémicos

adecuados para volver eficiente su produccion.

Por otro lado, debido al evidente cambio climatico, la conciencia ecoldgica ha venido en
aumento en estos ultimos afos, esto puede observarse desde el consumo de vegetales
orgénicos hasta el aumento de los productos ecoldgicos en la industria de pesticidas y

fertilizantes.

Un ejemplo claro y en el cual se basa la presente tesis, es el uso de extractos de algas
marinas como bioestimulantes foliares, ya que ademas de aportar a la agricultura, se
presentan como la posibilidad de generar impacto en la acuicultura sustentable. Los
primeros reportes sobre la eficacia de los extractos se dieron con el alga Ascophyllum
nodosum, primero como un acondicionador para el suelo y mas adelante como un
fertilizante foliar (Craigie 2011).

En la actualidad, existe informacion cientifica acerca del rol estimulante de los extractos de
algas sobre el crecimiento, rendimiento, tolerancia al estrés biético —como la infeccion
por hongos—, y al estrés abidtico —como el estrés salino e hidrico, por lo que ya se
elaboran los extractos de algas de manera comercial.

Si bien existen estudios recientes que han utilizado metodologias novedosas para la
identificacion de sustancias bioactivas, los bioensayos como una técnica utilizada desde

hace mas de 50 afios, resultan Gtiles para la cuantificacion del efecto de los extractos de



algas en caracteristicas especificas como rendimiento, crecimiento y /o calidad del
producto cosechado.

De esta manera, la presente tesis tuvo como objetivo evaluar el uso de los extractos de
algas marinas como un coadyuvante en el aumento del rendimiento y calidad del aji

escabeche en condiciones de Cafete.



Il.  REVISION BIBLIOGRAFICA

21  ASPECTOS GENERALES DEL CULTIVO DE AJI ESCABECHE

2.1.1 Origen:

El centro de origen de Capsicum spp es América del Sur, exactamente en las regiones
tropicales y subtropicales de areas de Bolivia y Peru, donde se han encontrado semillas de

mas de 7000 afios, y desde aqui, se habria diseminado a toda América (Nuez, 1996).

Segn Eshbaugh (1983), el numero de especies silvestres que comprende el género
Capsicum es de 20 a 23, mientras que autores como Loaiza-Figueroa, sefiala que son
alrededor de 27 6 30 especies. El aji escabeche (Capsicum baccatum) es una especie Unica
de Capsicum cuyo origen se sugiere en Sudamérica, probablemente en Perd (Albrech,
2012).

2.1.2. Taxonomia

El nimero de cromosomas mas frecuente en el género Capsicum, tanto para los cultivadas
como para las especies silvestres, es x = 12, sin embargo, existen algunas especies
silvestres (C. campylopodium, C. ciliatum, C. cornutum, C. lancelatum, C. mirabile, C.
schottianum y C. villosum) que tienen x = 13.

La aparicion de dos numeros cromosémicos basicos (es decir, x = 12 y x = 13) indica que
hay dos diferentes lineas evolutivas y que un realineamiento taxonémica del género podria
ser necesario en el futuro (Bosland y Votava, 2012). Por lo pronto, la clasificacion

taxondmica del aji escabeche, es la siguiente:



Reino: Plantae
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Subfamilia: Solanoideae
Tribu: Solaneae
Subtribu: Capsicinae
Género: Capsicum
Especie: Capsicum baccatum (Bosland y Votava, 2012)

2.1.3 Caracteristicas botanicas

Las especies silvestres del género Capsicum son arbustos perennes, mientras que las
especies domesticadas suelen ser cultivadas como cultivos anuales. Como perenne, la
planta herbacea se convierte poco a poco lefiosa con la edad. Comprende plantas con flores
perfectas y completas.

Como miembro de las solanaceas, las flores de Capsicum normalmente tienen cinco
sépalos, pétalos, estambres y pistilos. Los pétalos (o corola), estambres y pistilos pueden
ser de color blanco, de color blanco verdoso, verde-amarillo o morado. La combinacion de
color varia dependiendo de la especie y variedad.

El color de las semillas, de los filamentos, la corola y sus patrones, y el nimero de flores
por nudo son las claves para la identificacion de las cinco especies domesticadas de

Caspicum (Kang y Kole, 2013).

Dentro del grupo de flores blancas se incluyen las especies domesticadas C. annuun, C.
chinense y C. frutescens que estan estrechamente relacionadas y forman el complejo C.
annuum. La otra especie domesticada de este grupo, C. baccatum, es claramente distinta y
agrupa dos variedades silvestres y la cultivada y forman el segundo complejo denominado
C. baccatum (McLeod et al., 1979a, 1982, 1983).



El complejo Capsicum baccatum

Podemos encontrar este complejo desde el suroeste de Brasil hacia las costas del Océano
Pacifico, comprendiendo los ajies mas domesticados por eleccion en Bolivia, Ecuador,
Per( y Chile y los mas comunmente cultivados en todo Sudamérica (Bosland y Votava,
2012). Frecuentemente se ha usado el nombre de C. pendulum para referirse a esta especie,
la cual se caracteriza por la presencia de una corola blanca con manchas amarillas en la
base.

Heiser y Smith (1953) sefialaron que los caracteres florales mas distintivos que distinguen
a C. pendulum de las deméas especies cultivadas son compartidos por dos especies
silvestres, C. microcarpum y C. schottianum, que se encuentran en Ameérica del Sur, y que
era probable que C. pendulum fuera la forma cultivada de alguna de estas dos especies.
Hunziker (1961) propuso a C. pendulum y C. microcarpum como sinénimos de C.
baccatum. Eshbaugh (1968) mostr6 que la propuesta de Hunziker (1961) era correcta y
propuso formalmente la clasificacion de estos dos taxa como variedades de la especie C.
baccatum: C. baccatum var. pendulum para la forma cultivada y C. baccatum var.
baccatum para la forma silvestre, la cual es considerada como progenitora de la forma
cultivada (Eshbaugh, 1970).

El grupo Capsicum baccatum, es caracteristico de habitats relativamente secos, parece
haberse originado en la region surcentral de Bolivia y regiones adyacentes (Heiser, 1964).
Datos arqueoldgicos encontrados en PerU, sefialan el cultivo temprano de C. baccatum var.
pendulum muestran una edad de 2500 afios a.C. (Pickersgill, 1969), la cual se reconce

como la region con mayor posibilidad de ser su origen.
Su referencia morfoldgica es la siguiente:

Hierbas o pequefios arbustos extendidos de 1-1.5 m de alto, principalmente glabros,
algunas veces pubescentes; una flor por nudo, raramente dos 0 mas; pedicelos erectos o
pendientes en la antésis; caliz ciatiforme con distintos dientes de 0.5-1.5 mm de largo;
corola rotada, radio de 7.4-12 mm, de color crema a blanco o blanco-verdosa, con manchas
amarillas a verdes difusas en la base de cada Iébulo; anteras amarillas, filamentos muy
largos de 2.6-4.2 mm: frutos de color café, rojo, naranja, o amarillo limén, pendientes, muy
raramente erectos, persistentes, de pulpa firme, de varias formas, normalmente alargados,

muy raramente globosos; semillas de color crema a amarillo (D'Arcy y Eshbaugh, 1974).



Los frutos de los Capsicum son clasificados como no climatéricos (Lownds et al., 1993),
es decir si los frutos se dejan en la planta pueden madurar con normalidad, pero si son
cosechados en su etapa verde maduro los frutos seran incapaces de madurar con
normalidad. Durante el proceso de maduracién, el contenido de clorofila disminuye
mientras que paralelamente el contenido de carotenoides aumenta. El tipo de carotenoides
es controlado por el genotipo de la planta y el ambiente donde este crece (Bosland y
Votava, 2012).

A diferencia de las otras especies de Capsicum, esta especie es la que menos caracteristicas
morfologicas del fruto tiene. Caracteristicas esenciales de la especie son que el fruto es de

color anaranjado a la madurez y mide de entre 5 a 15 cm.

Las semillas afectan el desarrollo y crecimiento de la fruta (Marcelis y Hofman-Eijer,
1997). El nimero de semillas afecta a la tasa de crecimiento de los frutos en lugar de a su
periodo de crecimiento. Cuando aumenta el nimero de semillas en un fruto, hay un efecto

inhibidor sobre el cuajado y crecimiento de los frutos desarrollados tarde.

2.1.4 Requerimientos edafoclimaticas.

Las condiciones favorables para el desarrollo del aji son climas tropicales y semitropicales
a templados. El cultivo prefiere suelos sueltos (arenosos), con baja conductividad eléctrica,
bien aireados y sobre todo con buen drenaje ya que no tolera condiciones minimas de
encharcamiento ni excesos de humedad. EI pH 6ptimo varia entre 6.5 y 7. Presenta
excelente respuesta de incorporacion de materia organica al suelo (30 TM como minimo
por hectarea). Es de suma importancia el subsolado previo del suelo para facilitar el
drenaje y el lavado de las sales (Nuez, 1996)

Las plantas son altamente susceptibles a las heladas y crecen pobremente a 5°C — 15 °C
(Bosland y Votava, 2012). Los mayores rendimientos se presentan cuando la temperatura
del aire varia en un rango de 18 °C y 32°C durante el cuajado del fruto (Sanders et al.,
1980). Si durante la etapa de floracion —fructificacion se presentan temperaturas no
adecuadas, se produce pocos frutos por planta y los frutos son de mala calidad, chicos,
deformes y con manchas causadas por quemaduras del sol.

Los origenes tropicales y subtropicales de los capsicums se siguen expresando en su lento

tiempo de germinacion, debido a que requieren de una mayor temperatura de germinacion



(lo 6ptimo es 27 °C). Su requerimiento de temperaturas calidas es mas alto durante el
periodo comprendido entre germinacion hasta el crecimiento temprano de plantulas. En
plantulas y plantas jovenes (antes de la floracion) la temperatura 6ptima para el dias es de
24 a 29 °C con y durante la noche en el rango optimo es de 10 a 16 ° C. Cuando la planta
entra en la floracién, la mejor temperatura para el cuajado es entre 18 y 27 °C. Las plantas
no fructificaran bien durante periodos de prolongado clima caliente. Las temperaturas
superiores a 32 °C pueden causar anomalias de desarrollo, tanto en la flor y el fruto de
algunas variedades. Los ajies, necesitan una estacion de crecimiento de al menos 150 a

180 dias para la maxima produccion de frutos y semillas.

Por ultimo, con respecto a la humedad, la humedad relativa 6ptima oscila entre el 50% y
70% (Adauto et al., 2014). Una humedad muy elevada favorece el desarrollo de
enfermedades aéreas y el agrietamiento del fruto y dificulta la fecundacion, debido a que el
polen se compacta, abortando parte de las flores. La baja humedad relativa dificulta la
fijacién del polen al estigma de la flor (Puertos y Gastelo, 2011). La coincidencia de altas
temperaturas y baja humedad relativa pueden ocasionar la caida de las flores, de frutos
recién cuajados y una marchitez general (Adauto et al., 2014).

2.1.5 Propagaciony trasplante

El sistema que permite el uso eficiente de semillas promueve la obtencion de material de
propagacion uniforme, vigoroso, sano y que favorece el establecimiento del cultivo con la
poblacién y distribucion de las plantas de acuerdo a los planes de siembra es la
propagacion de plantulas usualmente, para nuestras condiciones, en bandejas de plastico.

La plantula estara lista para el trasplante cuando tenga entre 8 y 10 cm en el tallo principal,

ademas de haber formado por lo menos 3 6 4 hojas verdaderas.

2.1.6 Preparacion del terreno

La rotacion de cultivos es una manera eficaz de reducir los problemas de enfermedades y
malezas en campos aji. Lo ideal es que los ajies no se planten en el mismo campo mas que
una vez cada 3 6 4 afios y, que en los afios intermedios, las plantas cultivadas en el campo
no sean solandceas como el trigo, cruciferas, el maiz, alfalfa y legumbres (Bosland y
Votava, 2012).



La mayoria de los ajies se cultivan en suelos altamente preparados con trabajo de la
labranza debido a que sin labranza, los residuos de maleza y cultivos anteriores son fuentes
potenciales hospederos de plagas y fuente de indculo de enfermedades que pueden atacar a
las plantulas recién trasplantadas. Bajo un método estandar de la labranza, la preparacion

del suelo consiste en arar, subsolar, gradear y surcar.

Los ajies, se pueden cultivar en un campo plano o en camas elevadas. Se utilizan camas
levantadas en algunas zonas para facilitar el riego por surcos y/o para asegurar el drenaje
(Bosland y Votava, 2012). Garcia (1908) demostré que los ajies cultivados en una cama
alta eran menos propensos a tener Phytophthora (hongo que provoca pudricion de la raiz)
que cuando crecen en la tierra plana. Es decir, las camas elevadas permiten un mejor
control de la humedad de la superficie, reduciendo asi el riesgo de infeccion por
organismos transmitidas por el suelo. Las camas levantadas dan proteccion contra

inundaciones, al permitir que se forme una zona de drenaje después de lluvias intensas.

2.1.7 Fertilizacion

Los ajies requieren cantidades adecuadas de macro y micronutrientes para obtener los
rendimientos esperados. Los nutrientes mas utilizados son el nitrégeno y el fésforo aunque
con respecto a este ultimo, los ajies parecen ser menos sensibles que las cebollas, lechugas
o cruciferas (Cotter, 1986).

Si bien cantidades altas de nitrégeno son necesarias, demasiado nitrégeno puede estimular
un excesivo crecimiento vegetativo, lo cual resulta en plantas grandes con pocas frutas
tempranas y si esto se da durante periodos de alta precipitacion y humedad, podria resultar
en frutos suculentos de maduracion tardia y un mayor riesgo de sufrir graves pudriciones

del pedunculo (Bosland y Votava, 2012).

Stroehlein y Oebker (1979) llegaron a la conclusion de que las tasas moderadas de
nitrégeno (100-150 Kg/Ha) producen una planta méas deseable y de mas altos rendimientos.
Cotter (1986) recomienda que el nitrdgeno no es necesario antes de la siembra si un
analisis de suelo muestra que el suelo ya tiene al menos 20 ppm de nitrato. Miller (1961)
concluy6 que la mejora de la calidad de la fruta visto con altos niveles de aplicacion de
nitrégeno se relaciond con un aumento constante en el contenido de nitrégeno de tejido de

la planta y frutas.



Asi como nitrogeno, cantidades inadecuadas de varios otros nutrientes durante el periodo
de crecimiento puede reducir los rendimientos de los ajies. Miller (1961) encontré que los
ajies deficientes en fosforo eran plantas débiles, cuyas hojas se tornaban de brillantes a
color verde grisaceo. La coloracion roja o purpura de tallos y hojas a menudo asociada con
la deficiencia de fosforo en las plantas no se desarrollaba en los ajies y los frutos
producidos en las plantas deficientes en fosforo eran inusualmente cortos y angostos con

una punta afilada atipica.

Ozaki y Hamilton (1954) describen una condicion bronceado de las hojas de los ajies,
seguida de necrosis y caida de las hojas, asociado con bajos niveles de potasio. Miller
(1961) observo bronceado similares, seguido por el desarrollo de las pequefias lesiones

necraticas a lo largo de las venas y, a continuacion defoliacion.

Los niveles bajos de calcio producen plantas raquiticas y severa pudricion apical del fruto.
La deficiencia de magnesio en ajies se caracteriza por las hojas se tornan verde palido, a
esto le sigue el amarillamiento o clorosis intervenal, necrosis en las areas cloroticas (sobre
todo en las partes superiores de las plantas), caida de las hojas, las plantas se quedan
pequefas, y la fruta de tamafio insuficiente. Tal deficiencia, que generalmente se produce
en plantas de aji cultivadas en suelos acidos y arenosos en las zonas de alta precipitacion,
puede prevenirse con aplicaciones al suelo de sulfato de magnesio o aplicacion foliar de
sales de magnesio. En comparacion con las aplicaciones de suelo, aplicaciones de
pulverizacion de magnesio y otros elementos menores (por ejemplo, hierro) son mas
eficaces y tienen un efecto mas rapido (pero méas corta duracion) (Bosland y Votava,
2012). La dosis usualmente usada en el aji escabeche en la costa peruana es: 200 N — 150
P205 — 200 K20 - 60 CaO — 40 MgO.

2.1.8 Riego

Los ajies son cultivos de raices poco profundas, hasta el 70% del agua absorbida por las
raices que se encuentran en los primeros 30 cm del suelo (Bosland y Votava, 2012). La
cantidad y frecuencia de los riegos, dependen del tipo de suelo, el tipo de cama, tamafio de
la planta, la humedad, el viento, la luz solar y temperaturas reinantes. EI tiempo 6ptimo de

riego se puede determinar mediante la comprobacion de los niveles de humedad del suelo



en la zona radicular (por tacto o con sensores de humedad), mediante la comprobacién de
la cosecha en busca de signos de estrés hidrico, y / 0 mediante el uso de tecnologias de
prediccion. Al ver un cultivo de pimiento, las hojas son el mejor indicador de estrés
hidrico. En un ambiente caliente, seco, las plantas que crecen con rapidez y se pueden
marchitar al término de la tarde, incluso un dia después del riego pueden aparecer signos

de marchitamiento.

Para prevenir esto, es recomendable que el agua se aplique de 5 a 7 dias en verano. La
disminucion de la frecuencia de riego al final de la temporada, sin embargo, promueve la

maduracion del fruto y mejorar el color del fruto.

Por otro lado, el exceso de riego puede ser tan perjudicial para un cultivo de aji como la
falta de agua. Ya que genera un ambiente propicio para patdgenos radiculares como
Phytophthora, que pueden desarrollarse a partir de agua estancada en el campo durante

mas de doce horas.

2.1.9 Manejo fitosanitario
2.1.9.1 Malezas

La competencia entre las malas hierbas y los ajies por los nutrientes, la luz y el agua, es un
problema grave. Una alta presion de las malezas puede reducir los rendimientos, impedir

las operaciones de cosecha y obstruir la maquinaria.

Morales-Payan et al. (1997) reportaron, por ejemplo, que “coquito” (Cyperus rotundus)
reduciria significativamente el rendimiento de ajies (disminuyendo el rendimiento hasta en
un 32% conforme la densidad de las malezas en el cultivo de aji aumente). Un programa de
manejo de malezas con éxito es esencial en la produccion de un cultivo sano, para esto es
oportuno tener en cuenta la planificacion de las labores del cultivo, el tipo de siembra y

destinar personal para el deshierbo por lo menos en las primeras etapas del cultivo.

Respecto al tipo de siembra, el manejo de malezas en pre - emergencia es clave para ajies
de siembra directa debido a que el cultivo emergera y crecera lentamente, volviéndose méas
susceptibles a la competencia con las malezas por luz solar, nutrientes, agua y espacio;

ademas que las malas hierbas podrian ser hospedantes de plagas.
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Hay literalmente cientos de plantas que pueden ser malas hierbas en los campos de aji, sin
embargo, un importante primer paso en el manejo efectivo de una maleza, en la produccion
de aji y muchos otros cultivos, es identificar la maleza correctamente. El ciclo de vida
(germinacidn, crecimiento vegetativo, floracion, produccion de semilla, y muerte) y la
capacidad reproductiva de las malezas deberdn ser apreciados y comprendidos. En
particular, las malezas deberan ser categorizadas como malezas de hoja angosta 0 malezas

de hoja ancha y, como anuales, bianuales o perennes.

Técnicas como el mulch pueden reducir las malezas en el campo, sin embargo el deshierbo
manual es una practica antigua que todavia es muy eficaz en malezas anuales si se hace
cuando las éstas son pequefias. Otra técnica eficaz que va de la mano del manejo del
cultivo, es el aporque, ya que al aporcar se agrega suelo alrededor de la base de la planta y

el ambiente cambia volviéndose uno desfavorable para la germinacion de malezas.

2.1.9.2 Plagas y enfermedades

Sin importar donde se produce, cada productor del mundo tiene que controlar varias plagas
y enfermedades que afectan los rendimientos y la calidad de sus ajies. Lo ideal es utilizar
un plan integrado que incorpore préacticas culturales que eviten problemas con plagas y
rompan los ciclos de vida de los patdgenos, asi como la resistencia a las enfermedades y el
control quimico solo cuando es factible. El enfoque debe estar en la prevencién y después

el control, es decir debe ser un manejo integrado.

A continuacion se describiran las principales plagas y enfermedades del aji escabeche para

el caso del Peru:

- Afidos: las especies mas comunes son Aphis gossypii, Macrosiphum euphorbiae, y
Myzus persicae, estos insectos se alimentan de la savia de las plantas a través de
picaduras de succion, que dan como resultado hojas enrolladas hacia abajo y
posteriormente hojas arrugadas. El dafio mas comun se da en las hojas jovenes, lo
gue ocasiona reduccién de la calidad y cantidad de los frutos. Plantas severamente
infestadas pueden marchitarse y morir. Sin embargo, el mayor problema con los
afidos es que tienden a extenderse rapidamente de un campo a otro transmitiendo

una variedad de enfermedades virales y secretando mielecilla sobre las hojas que
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confiere un ambiente adecuado para el desarrollo del hongo causante de la
fumagina.

Araiiitas rojas: de la especie Tetranychus urticae. penetran la epidermis y extraen
la savia del envés de las hojas. El follaje infestado adopta pronto un aspecto
blancuzco o bronceado. Las hojas ligeramente infestadas muestran manchas o
erupciones pélidas transparentes cuando éstas son gravemente infestadas se tornan
completamente palidas y se secan. El envés de las hojas se ve recubierto de tejido
sedoso sobre el cual los &caros se arrastran. Las hojas infestadas pueden estar
recubiertas de estas telarafias. Una revision minuciosa revela a los acaros adultos en
las hojas, aunque son las larvas quienes inician los dafios.

Lepiddpteros: este grupo es donde radican las plagas claves para este cultivo:
Heliothis virescens, Prodiplosis longifilia y Symmestrischema capsicum (Sanchez,
2006). Estos, dafian el producto cosechable, ya sea debido a un ataque desde boton
floral, flor o fruto. Existen lepidéteros, cuyas larvas comprenden los Ilamados
gusanos de tierra y los comedores de follaje que pueden cobrar importancia si se
dan las condiciones para el establecimiento de estas plagas y si no se toman las
medidas necesarias en el momento oportuno para frenarlas.

Moscas blancas: Se trata de las especies Bemisia tabaci y Bemisia argentifoli, que
son polifagas y cosmopolitas y pueden convertirse en una seria plaga debido a que
se alimentan del tejido de las hojas, extrayendo la savia de la planta lo cual
entorpece su crecimiento. Las hojas se vuelven amarillentas y se caen en las plantas
infectadas. Se desarrolla el hongo de la fumagina en las hojas cubiertas del rocio
viscoso producido por la mosca blanca.

Nematodos: La especie mas comun en las principales zonas de cultivo de ajies, es
Meloidogyne incognita quien produce una obstruccion de vasos e impiden la
absorcién por las raices, lo que implica un menor desarrollo de la planta y la
aparicion de sintomas de marchitez en verde en las horas de mas calor, clorisis y
enanismo. Se transmiten con facilidad por el agua de riego, con el calzado, con los
implementos no desinfectados y con cualquier medio de transporte terrestre.
Ademas, los nematodos pueden interaccionar con otros patdgenos, bien de manera
activa (como vectores de virus), o bien de manera pasiva (facilitando la entrada de
bacterias y hongos por las heridas que han provocado).

Enfermedades bacterianas: Las dos principales bacterias son Xanthomonas

campestris y Colletotrichum spp.
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Xanthomonas, producen manchas pequefias en el envés de las hojas que pueden
amarillear y luego caerse, mientras que Colletotrichum infecta en cualquier etapa
del desarrollo del fruto pero las manchas circulares que produce, se aprecian solo
en el estado maduro.

- Enfermedades fungosas: La especie mas comun es Phytophthora capsici, quien
puede atacar tanto plantulas como plantas maduras, dependiendo varios factores
como condiciones climaticas, cantidad de inoculo, estado vegetativo de la planta,
entre otros.

Este patdgeno puede ser responsable de varios desOrdenes que van desde la
marchitez de la hoja, hasta la pudricion del fruto o de la raiz. La planta sobre la
tierra manifiesta una marchitez irreversible, sin previo amarilleamiento. En las
raices se produce un moho que se manifiesta con un engrosamiento y chancro en la
parte del cuello. Es posible confundir los sintomas con la asfixia radicular.

Presenta zoosporas que son diseminadas por el agua de lluvia y riego por lo que el
control preventivo es indispensable.

- Virus: El Tobacco Mosaic Virus (TMV) es de los virus mas comunes y mas
ampliamente extendidos. Se transmite de manera mecéanica y puede convertirse en
un problema severo tanto en invernadero como en campo abierto. Este virus,
disminuye los rendimientos al generar decoloracion foliar, a manera de mosaico,

dificultando la fotosintesis.

2.2  ASPECTOS GENERALES DE LAS ALGAS MARINAS

Las algas son un componente importante de los ecosistemas marinos costeros. La
biodiversidad de algas, en el mundo, se estima en alrededor de 9800 especies distribuidas,
de acuerdo con su pigmentacion, en tres categorias taxondémicas: Phaeophyceae,
Rhodophyta y Ulvophyceae (Guiry y Guiry 2013).

En el Per(, Acleto (1988) estima 228 especies: Phaeophyceae (31), Rhodophyta (160) y
Ulvophyceae (37). Las Phaeophyceae (algas pardas) alcanzan sus niveles maximos de
biomasa en las costas rocosas de las zonas templadas, y han sido utilizadas
tradicionalmente en la agricultura como biofertilizadores (Khan et al. 2009).

Baroja y Benitez (2008); indican que, se ha constatado que el alga Ascophyllum nodosum
contiene muchos de los reguladores de crecimiento naturales, como citoquininas, auxinas y

giberelinas. Asu vez A. nodosum contiene un compuesto quelante conocido como manitol
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el cual tiene la capacidad de transformar los micronutrientes en formas facilmente
asimilables por las plantas que se encuentran en el suelo, pero que generalmente no pueden

ser absorbidos por los sistemas radiculares.

2.2.1 Usoen laagricultura

El uso de las algas marinas se reporta desde el siglo V en los cultivos de arroz en China
como corrector de suelos y aumentando la fuente de materia organica. Senn (1987) reporta
que la incorporacion de algas al suelo incrementa las cosechas y favorece la calidad de los
frutos basicamente porque se administra a los cultivos no sélo todos los macro y
micronutrimentos que requiere la planta, sino también sustancias naturales cuyos efectos

son similares a los reguladores de crecimiento.

Dentro de los compuestos ya identificados en las algas se tienen agentes quelatantes como
acidos alginicos, fulvicos y manitol asi como vitaminas, cerca de 5000 enzimas y algunos
compuestos biocidas que controlan algunas plagas y enfermedades de las plantas (Crouch y
Van Staden, 1992).

Segun un la FAO (2004), gracias a su elevado contenido de fibra, las algas actian como
acondicionador del suelo y contribuyen a la retencion de la humedad, ademas de que por su

contenido en minerales, constituyen un fertilizante Util y una fuente de oligoelementos.

Las algas marinas se aplican en la agricultura tal cual, en forma de harina, de extractos y de
polvos solubles. Si los derivados son elaborados en la forma apropiada, los organismos
Vivos gue contienen se conservan en estado viable y se propagan por un tiempo donde se
aplican potenciando su accion, lo que hace posible la aplicacion de dosis muy bajas (Blaine
et al., 1990).

2.2.2 Extractos de algas marinas

Para comprender el efecto que tienen las algas como bioestimulante tenemos que observar
el habitat donde crecen aquellas algas de donde se obtienen los extractos comerciales: las
costas del Océano Atlantico, situadas en latitudes frias y expuestas a las inundaciones
periddicas de las mareas. Estas algas pasan una parte del tiempo inundadas bajo el agua y a
las pocas horas quedan expuestas al sol en una pradera costera cuando se retira la marea.

Para poder resistir en estas condiciones tan extremas, estas algas han desarrollado defensas
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naturales en forma de compuestos quimicos, muchos de los cuales todavia se desconocen.
Comprendiendo asi fuente natural de sustancias quimicas desarrolladas para soportar
situaciones extremas que se consiguen al aislar y trasladar a los productos comerciales para

ser utilizados por otras plantas.

Los extractos de algas son preparaciones acuosas que varian en color, desde casi incoloros
hasta un marrén oscuro intenso; del mismo modo, varian también ampliamente en olores,
viscosidades y contenido de compuestos.

Se obtienen por procesos de extraccion utilizando agua, alcalis o &cidos (Craigie 2011) vy,
en la actualidad, muchos de estos extractos se han convertido en productos comerciales

disponibles en el mercado para la agricultura (Khan et al. 2009).

Los extractos comerciales se fabrican principalmente de algas pardas como Ascophyllum
nodosum, Durvillaea spp., Ecklonia maxima, Laminaria spp. y Sargassum spp. (Craigie
2011); siendo también utilizadas las algas rojas: Kappaphycus alvarezii (Rathore et al.
2009) y algas verdes: Ulva lactuca (Nabti et al. 2010). Las primeras informaciones sobre la
eficacia de bioactividad de extractos de macroalgas se derivan principalmente de
observaciones de ensayos realizados en invernadero o campo, utilizando el extracto
comercial “Maxicrop”, primero como un acondicionador para el suelo y, a partir de la

década de 1960, como un fertilizante foliar (Craigie 2011).

2.2.3 Fundamento cientifico de su accion

Las enzimas presentes en las algas tienen la facultad de provocar y activar reacciones
cataliticas reversibles a la temperatura del organismo vivo (Small y Green, 1968). Sus
reacciones son especificas: de un elemento, de un ion, de un compuesto o de una reaccion;
para esto, la forma geométrica del “punto activo” de la enzima debe coincidir
perfectamente con la geometria del “punto de reaccion” de los compuestos que estan en el
sustrato para que la liga tome lugar, como la llave (sustrato) en una cerradura (enzima).
Son dos los compuestos reactantes del sustrato que se acomodan asi en el punto activo de
la enzima; en el caso de las enzimas hidrolasas, uno de ellos es agua disociada H+, OH-.

Hay compuestos toxicos, cuya forma geométrica del “punto de reaccion” se acomoda

perfectamente al “punto activo” de la enzima inhibiéndola, de tal manera, que no pueda
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realizar la liga con el sustrato. Estos compuestos se denominan inhibidores enzimaticos
(Senn, 1987).

Fox y Cameron (1961) y Lopez et al. (1995) mencionan que, al aplicar foliarmente
extractos de algas marinas, las enzimas que éstas contienen refuerzan en las plantas su
sistema inmunitario (mas defensa) y su sistema alimentario (mé&s nutricidn) y activan sus
funciones fisioldgicas (mas vigor).

Ademas, fijan el nitrégeno del aire aun en las no leguminosas (Martinez y Salomon, 1995).
Al aplicar algas marinas o sus derivados al suelo, sus enzimas provocan o activan en €l
reacciones de hidrolisis enzimaticas cataliticas reversibles que las enzimas de los seres
vivos que en él habitan e inclusive las raices no son capaces de hacer en forma notoria de
tal manera que, al reaccionar con las arcillas silicias o las arcillas de hidréxidos més arena,
actian del compuesto que se encuentra en mayor cantidad en favor del que se encuentra en
menor proporcion y tiende a llevarlo al equilibrio; o sea, al suelo franco ajustando también
el pH (Reyes, 1993). También hidroliza enzimaticamente los compuestos no solubles del
suelo, desmineralizandolo, desintoxicandolo y desalinizandolo.

En los carbonatos libera el anhidrido carbdnico formando poros, lo que sucede asi mismo
al coagular las arcillas silicias, descompactandolo; todo, en forma paulatina, se logra asi: el
mejoramiento fisico, quimico y bioldgico del suelo, haciendo del mismo un medio propicio

para que las plantas se desarrollen mejor (Blunden, 1973; Kluger, 1984; Reyes, 1993).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION

El ensayo se realizo en el Instituto Regional Costa, Fundo Don German perteneciente a la
Universidad Nacional Agraria La Molina ubicado en el km. 1445 de la Carretera
Panamericana Sur del departamento de Lima, en la provincia de Cariete, distrito de San
Vicente, Cafiete.

Su ubicacién geogréfica es:

Latitud 13°04°36”" S
Longitud 76°23°04°° O

Altitud 38 m.s.n.m

3.2 CARACTERISTICAS CLIMATICAS

En el Cuadro N° 1 se presenta el resumen de los datos meteoroldgicos obtenidos de la
estacion meteoroldgica del Fundo Don German. Se puede apreciar que durante el
crecimiento vegetativo (diciembre 2014 — marzo 2015) la temperatura oscil6 entre los 16 y

30 °C. Estas temperaturas no alteran el ciclo usual de la especie.

Para la etapa de floracién y cuajado de frutos (marzo 2015 — abril 2015) la temperatura
oscil6 entre los 18 y 30 °C, estas temperaturas se encuentran en el rango favorable para el
cultivo. También se observé también la temperatura promedio de 24 °C, que corresponde a

la temperatura éptima a la que se debe mantener el cultivo en esta etapa.

Bosland y Votava (2012) reportan que la temperatura minima para el cultivo es de 10 °C.
Como se aprecia en el Grafico N°1, durante la etapa de crecimiento y cosecha de frutos
(abril 2015 — junio 2015), se aprecia que la menor temperatura fue de 13 °C. Por lo tanto,

no hubo problemas con las temperaturas minimas de la zona.

Como vemos en el Grafico N° 2, la humedad relativa vari6 entre 85 y 90%, caracteristicas
de la zona costera del pais.
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Cuadro N° 1: Temperatura y Humedad Relativa periodo diciembre 2014 — junio

2015. Cariete

Temperatura (°C) Humedad
Mes relativa (%)
Promedio Maxima Minima
Diciembre 22.0 27.4 16.5 88.97
Enero 23.4 29.3 17.5 89.51
Febrero 24.5 29.7 19.2 86.76
Marzo 24.4 30.4 18.3 88.11
Abril 24.5 30.5 18.4 90.87
Mayo 20.3 25.9 14.7 89.19
Junio 19.3 25.3 13.2 88.17

Fuente: Estacién Meteorol6gica del Fundo Don German, Cafiete
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Gréfico N° 1: Variacidén de temperatura en el periodo diciembre 2014 — junio 2015.

Canfete

Fuente: Estacion Meteoroldgica del Fundo Don German, Cafiete
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Grafico N° 2: Variacion de la humedad relativa en el periodo diciembre 2014 — junio
2015. Canfete

Fuente: Estacién Meteoroldgica del Fundo Don German, Cafiete

3.3 CARACTERISTICAS DEL AGUA

En el Cuadro N° 2 se presenta un andlisis del agua de riego del fundo Don German
realizado por el Laboratorio de Analisis de Suelo, Plantas, Aguas y Fertilizantes de la
Universidad Nacional Agraria La Molina.

Segln los resultados (Cuadro N° 2), el agua analizada presenta una salinidad media
(CE=0.49dS/m), con un bajo contenido de sodio (RAS=1.50), lo que significa que el riesgo

de aportar sodio al suelo via el agua del riego es minimo.
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Cuadro N° 2: Analisis de agua empleada en el ensayo

CARACTERISTICAS

pH 7.36
C.E dS/m 0.49
Calcio meq/L 2.55
Magnesio meq/L 0.55
Potasio meq/L 0.06
Sodio meq/L 1.87
SUMA DE CATIONES 5.03
Nitratos meq/L 0.01
Carbonatos meq/L 0.00
Bicarbonatos meq/L 2.52
Sulfatos meq/L 0.98
Cloruros meq/L 1.50
SUMA DE ANIONES 5.01
Sodio % 37.24
RAS 1.50
Boro ppm 0.61
Clasificacion C2-S1

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelo, Plantas, Aguas y Fertilizantes de la Universidad

Nacional Agraria La Molina. 2015.
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3.4 CARACTERISTICAS DEL SUELO

En el Cuadro N° 3 se presenta los resultados del andlisis de suelo del fundo Don German
realizado por el Laboratorio de Analisis de Suelo, Plantas, Aguas y Fertilizantes de la

Universidad Nacional Agraria La Molina.

Segun los resultados, el suelo analizado es de clase textural del suelo franco arenoso ya que
presenta un 62 % de arena, 22 % de limo y 16 % de arcilla. El suelo analizado, tiene
ademaés una salinidad media (CE=0.50 dS/m) y un valor de pH ligeramente béasico (7.85).
El contenido de materia organica es muy bajo (0,70 %) y no se detectd presencia de

carbonato de calcio.

21



Cuadro N° 3: Analisis del suelo empleado en el ensayo Efecto de extractos de algas marinas en el rendimiento y calidad de aji escabeche
(Capsicum baccatum var. pendulum) bajo condiciones de Cafiete. 2015.

Analisis Mecéanico

Cationes Cambiables

CIC
pH C.E CaCo3 M.O. P K Arena | Limo | Arcilla Clase Ca*2 | Mg*™ K* | Na* | AL**+H* | Sumade | Suma | % Sat.
(1:1) | (2:2) (%) (%) (ppm) | (ppm) Textural Cationes de De
dS/m Bases | Bases
% % % meq/100g
7.85 0.47 0.00 0.70 17.0 153 62 22 16 Fr.A. 12.32 | 9.95 1.83 | 0.36 | 0.17 0.00 12.32 12.32 100

A = Arena; A.Fr. = Arena Franca; Fr. A. = Franco Arenoso; Fr. = Franco; Fr.L = Franco Limoso; L = Limoso; Fr.Ar.A = Franco Arcillo

Arenoso; Fr. Ar = Franco Arcilloso; Fr. Ar. L. =Franco Arcilloso Limoso; Ar. A. = Arcillo Arenoso; Ar. L = Arcillo Limoso; Ar. = Arcilloso

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelo, Plantas, Aguas y Fertilizantes de |la Universidad Nacional Agraria La Molina. 2015
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3.5 CONDUCCION DEL CULTIVO

La preparacion del terreno consistio en labores de gradeo y arado para posteriormente
continuar con el surcado. La distancia entre surco y surco fue de 1,5 metros. El tipo de
riego utilizado fue de gravedad. Antes del trasplante se regd y aplicd Pendimethalin, un
herbicida pre-emergente a la dosis de 2 L/ha. Las plantulas trasplantadas tenian 45 dias de
edad, provenientes de SF alméacigos.

El trasplante se realizo el 20 de diciembre de 2014 con el terreno a capacidad de campo, a
una densidad de 40 cm entre planta y planta y de 1,5 m entre surco y surco haciendo un
aproximado de 16 667 plantas/ hectarea. Se trasplantaron plantines de aproximadamente 15
cm, sanos y con buena conformacion de planta. Previo al trasplante, los plantines fueron
inmersos en una solucion de Oxamil a 4 %o para prevenir el dafio de raices por nematodos.
La ecuacion de fertilizacion utilizada fue de 200 N — 150 P205 — 200 K20 — 60 CaO — 40
MgO. El primer abonamiento, se realiz6 a los 26 dias después del trasplante (DDT),
empleando Nitrato de Amonio, Fosfato diaménico, Sulfato de potasio y Sulfato de
magnesio. El segundo abonamiento, se realiz6 a los 59 dias, utilizando nitrato de amonio,
fosfato diamonico, sulfato de potasio y sulfato de calcio. El tercer abonamiento, se realiz6 a
los 76 DDT, utilizando nitrato de amonio, sulfato de potasio y sulfato de calcio.

Las aplicaciones fitosanitarias se realizaron segun la incidencia de las plagas vy
enfermedades, se hicieron evaluaciones semanales y las plagas mas frecuentes fueron
Prodiplosis longifilia, Heliothis virescens y Spodoptera eridania.

El control de malezas se realiz6 de manera manual y con aplicaciones de Super herbox en
forma dirigida directamente al surco haciendo uso de bombas mochila de 20 litros de
capacidad y campanas para evitar el contacto del herbicida con el cultivo. Otro problema
sanitario fue Meloidogine incognita, que no lleg6 a tener un alto grado de infestacion ni
severidad.

El periodo de cosecha se inici6 a los 152 dias después del trasplante del cultivo. Se
realizaron cuatro cosechas, la segunda a los 171 dias y la tercera a los 194 dias y la cuarta a
los 204 dias después del trasplante. Los frutos fueron separados segun su distribucion por

bloque y tratamiento. (Anexo N° 1).
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3.6 FUENTES DE ALGAS EVALUADAS

3.6.1. AGROSTEMIN - GL - Quimica Suiza

AGROSTEMIN es un extracto 100 % natural (no contiene ningun aditivo artificial) del
alga Ascophyllum nodosum contiene protohormonas naturales encapsuladas en proteinas
especificas (protohormonas glicosilicadas) que promueven dentro de la planta la liberacion
natural de auxinas, giberelinas y citoquininas en forma balanceada (Cuadro N°4)., lo que
permite una autorregulacién en la disponibilidad de hormonas que corrigen cualquier

deficiencia que esté afectando los diferentes procesos fisioldgicos de diferenciacion.

Cuadro N° 4: Composicion quimica de AGROSTEMIN - GL

Composicion quimica (p/v) Aminoacidos (g/100 g de proteina)
Componentes Cantidad Elemento Cantidad (g/100g de proteina)
Materia seca 24% Acido aspartico 5.44

Materia organica 11-14% Acido glutamico 7.69
Ceniza 11-14% Alanina 3.81
Nitrogeno total 0.25-0.5% Arginina 0.22
Fosforo 0.25-0.75% Cistina trazas
Potasio soluble (K20) 3.5-4.0% Fenilalanina 2.82
Magnesio (Mg) 0.12-0.19% Glicina 3.16
Calcio (Ca) 0.03-0.05% Histidina 0.42
Boro (B) 325-350 ppm Isoleucina 1.94
Hierro (Fe) 413-475 ppm Leucina 4.84
Manganeso (Mn) 377-379 ppm Lisina 1.33
Cobre (Cu) 33-40 ppm Metionina 1.39
Zinc (Zn) 513-525 ppm Prolina 4.42
Cobalto (Co) 0.75 ppm Serina 0.14
Molibdeno (Mo) 25 ppm Tirosina 1.80
Niquel (Ni) 0.75 ppm Treonina 1.27
Valina 3.46

Fuente: Quimica Suiza Industrial del Perd S.A.
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3.6.2. PHYLLUM - Hortus

Es un regulador de crecimiento concentrado como concentrado soluble (SL). Con alto
contenido de auxinas, ademas contiene citoquininas, giberelinas, macro y micro nutrientes
(Cuadro N°5). Esta elaborado en base a algas marinas. Evita que la planta gaste energia en
metabolizar proteinas y cabohidratos, de esta manera, el cultivo supera etapas de estrés que
provoca el trasplante, emergencia o brotacion. Es soluble en agua. Puede aplicarse via foliar

0 por sistema presurizado de riego.

Cuadro N° 5: Composicion quimica de PHYLLUM

Extracto de algas 24 %
Auxinas 1200 ppm
Citoquininas 16 ppm
Giberelinas 4.5 ppm
Macro y micro nutrientes 76 %

Fuente: http://www.hortus.com.pe/

3.6.3 FERTIMAR - PSW S.A.C

FERTIMAR es un bioestimulante foliar aprobado para uso en la agricultura organica a base
de algas marinas. Contiene macroelementos, microelementos complejados, protohormonas
(giberelinas, auxinas y citoquininas), proteinas, betainas, vitaminas, carbohidratos y
aminoéacidos libres (Cuadro N° 6).

FERTIMAR aporta la mayoria de microelementos y aminoacidos; ademas de
protohormonas naturales que colaboran con el desarrollo y estructura de la planta; y ejercen

una funcién de estimulacion (bioestimulante).
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Cuadro N° 6: Composicion quimica de FERTIMAR

Composicion quimica (p/v)
Componentes Cantidad
Materia organica 71-79%
N total 1,3-1,7%
Fdsforo disponible 0.5-1%
Potasio soluble (K20) 7.3-7.8%
Calcio (Ca) 12-21%
Magnesio (Mg) 0.7-1.2%
Protohormonas (citoquininas, auxinas y giberelinas) 0.01%
Hierro (Fe) 120 ppm
Cobre (Cu 2 ppm
Boro (B) 133 ppm
Manganeso (Mn) 9 ppm
Zinc (Zn) 13- 15 ppm

Fuente: http://www.pswsa.com/

3.6.4 ECO — ALGAS de Agroeco Sistem S.A.C

Es un bioestimulante formulado como concentrado soluble proveniente del alga marina

Ascophyllum nodosum (Cuadro N°7). Su ficha ténica sefiala que mejora la floracion y

fructificacion e incrementa la capacidad de la planta a sobreponerse a condiciones de estrés

bidtico (enfermedades) y abidtico (frio, sequia, cambios bruscos de temperatura, etc.).

Cuadro N° 7: Composicion quimica de ECO — ALGAS

Auxinas 1.12 g/L
Citoquinas 0.35g/L
Faésforo 35¢/L
Manitol 25 g/L
Alginato 86 g/L

Fuente: http://agroecosistem.com/
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3.7 METODOS Y PROCEDIMIENTOS

3.7.1

Tratamientos

A continuacion se describen los tratamientos del presente ensayo:

a)

b)

d)

Tratamiento cero (To): Testigo absoluto

Este tratamiento fue el tratamiento testigo absoluto sin fertilizacion y sin aplicacion
de extractos de algas.

Tratamiento 1 (T1): Testigo

Las plantas de este tratamiento fueron fertilizadas, pero no se les aplico ningun
extracto de algas marinas.

Tratamiento 2 (T2): Con aplicacion de AGROSTEMIN

Las plantas de este tratamiento fueron fertilizadas con la dosis estandar de NPK 'y
fueron aplicadas con dosis de 1.5 L/ha de AGROSTEMIN.

La primera aplicacién fue a los 10 dias después del trasplante, la segunda a los 25
dias después del trasplante, la tercera al inicio de la floracion y luego desde el
primer cuajado cada 14 dias.

Tratamiento 3 (T3): Con aplicacion de PHYLLUM

Las plantas de este tratamiento fueron fertilizadas con la dosis estdndar de NPK y
fueron aplicadas con dosis de 1.5 L/ cil de PHYLLUM.

La primera aplicacion fue a los 10 dias después del trasplante, la segunda fue de a
los 106 dias después del trasplante (durante la primera floracion), la tercera fue a los
150 dias (durante la segunda floracion) y la cuarta a los 170 dias después del
trasplante (durante la tercera floracién).

Tratamiento 4 (T4): Con aplicacion de FERTIMAR

Las plantas de este tratamiento fueron fertilizadas con la dosis estandar de NPK y
fueron aplicadas con dosis de 400 g/ha de FERTIMAR.

La primera aplicacion fue a los 14 dias después del trasplante, la segunda los 20 dias

después de la primera y asi hasta el final del cultivo.
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f) Tratamiento 5 (T5): Con aplicacion de ECO - ALGAS
Las plantas de este tratamiento fueron fertilizadas con la dosis estandar de NPK 'y

fueron aplicadas con diferentes dosis de ECO — ALGAS.

La primera aplicacion fue de 1 L/ha a los 14 dias después del trasplante, la segunda

fue de 1 L/ha a los 25 dias después del trasplante (durante el desarrollo vegetativo),

la tercera fue de 1 L/ha a los 94 dias (dias previos a la floracion) y la cuarta fue de
1.5 L/ha a los 150 dias.

A continuacion, se presenta el cuadro resumen de los tratamientos:

Cuadro N° 8: Tratamientos evaluados

AGROSTEMIN | PHYLLUM | FERTIMAR | ECO - ALGAS
Dosis 15 L/ha 1 L/cil 400 g/ha 1L/ha-1.5
L/ha
10 10 14 1
25 106 34 o5
106 150 54 94
Momento 120 174 74 150
de 134 o2
aplicacion 150 115
(DDT) 162 134
174 150
188 174
192
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3.8. MODO DE APLICACION DE LOS EXTRACTOS

Para realizar las aplicaciones se utiliz6 una mochila de aspersion manual de 20 litros.
Los extractos de algas se asperjaron al follaje del aji escabeche durante las primeras horas
del dia se procuré que todas las plantas sean bafiadas de manera uniforme. Los tratamientos

evaluados se resumen en el cuadro N° 9

Cuadro N° 9: Dosis de extractos de algas empleados en el ensayo

Tratamientos | Descripcion Dosis de extracto de algas

Tratamiento O Testigo sin fertilizacion sin extractos de | -

algas

Tratamiento 1 Testigo con fertilizacion sin extractos de | -

algas
Tratamiento 2 Fertilizacion + AGROSTEMIN 1.5 L/ha
Tratamiento 3 Fertilizacion + PHYLLUM 15 L/Cil
Tratamiento 4 Fertilizacién + FERTIMAR 400 g/ha
Tratamiento 5 Fertilizacion + ECO - ALGAS 1L/ha—-15L/ha

3.9. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio estadistico utilizado en el presente ensayo de investigacion fue el de Bloques
Completamente al Azar con 6 tratamientos y 4 repeticiones.
La distribucién de los tratamientos se realizo aleatoriamente en las unidades experimentales

de cada bloque.
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El modelo aditivo lineal de cualquier observacion es:

Yij=U + ai + pj + eijs

Donde:

Yij  =Resultado de la i-j-ésima observacion.
U = Media general

i = Efecto del tratamiento i

Bj = Efecto del bloque j

eij = Efecto del error experimental

i =1,2,...6

j =1,23,4

El esquema del anélisis de varianza que corresponde es el siguiente:

Fuente de Variacion G.L  C.M esperados

Bloques r-1=5

Tratamientos t-1 =5 o2 +r) T2i/(t-1)

Error (r-1)(t-1) =25 o2

Total rt-1=35

Donde:

r = Namero de bloques

t = Ndmero de tratamientos

Ti = Efecto del tratamiento i

Los datos obtenidos de la evaluacion de variables en los diferentes tratamientos fueron
sometidos al analisis de variancia (ANVA). Los promedios fueron comparados mediante la
prueba de comparacion de Tukey con un nivel de significacion de 0.05. El software
empleado para realizar los analisis fue el Minitab version 16.

En el cuadro N°10 se resumen las caracteristicas del area experimental:

30



Cuadro N° 10: Caracteristicas del area del ensayo.

Area de las unidades experimentales (u.e)
Numero total de las u.e. 24
Numero de surcos por u.e. 4
Largo del surco 5m
Distancia entre surco y surco 1.5m
Area total por u.e. 30 m2
Area experimental en los bloques
Numero de tratamientos 6
Area total por bloques 180 m2
Area experimental total

Numero de bloques 4
Ancho de bloque

36 m
Longitud de bloque 5m
Area total por bloque 720 m2
Area de calle 36 m2
AREA NETA EXPERIMENTAL 756 m2
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3.10.

b)

d)

VARIABLES EVALUADAS

Altura de planta: se marcaron 10 plantas al azar por unidad experimental. Se tomd
la medida de su altura cada treinta dias. La primera medida fue tomada los 60 dias y

la Gltima a los 150 dias.

Porcentaje de cuajado: se marcaron 10 flores al azar por unidad experimental al
momento en el que el cultivo se encontraba en un 50% de floracion. Luego de
algunos dias se contaron las flores que habian logrado cuajar y para obtener el

porcentaje de cuajado de cada tratamiento.

Rendimiento: Se cosecharon de manera individual los dos surcos centrales de cada
unidad experimental en bolsas plasticas. Estas bolsas fueron llevadas al laboratorio
donde fueron pesadas con una balanza digital. Los rendimientos de cada cosecha se
anotaron en un cuaderno de notas y luego al haber finalizado el ensayo se sumaron
todas las cosechas de cada tratamiento y por regla de tres se obtuvo el rendimiento

por hectarea.

Calidad: Evaluada en términos de peso promedio, longitud y diametro de fruto.

Peso promedio del fruto: Se tomaron muestras de 10 frutos por unidad
experimental, se pesé el total y luego se hallé el peso promedio de un fruto.
Finalmente se promedid los pesos promedio de cada unidad experimental para

obtener el dato por tratamiento.

Didmetro y longitud del fruto: Se tomaron al azar 10 frutos de cada unidad
experimental y haciendo uso de un vernier se procedié a medir diametro y longitud
del fruto. Posteriormente se calcularon los datos para cada unidad experimental y

finalmente para cada tratamiento.
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e) Porcentaje de materia seca de hojas, tallos y frutos: Se evaluaron dos plantas por
unidad tomadas de los dos surcos laterales de cada unidad experimental (se procur6
que las plantas tomadas representen de la mejor manera a todas las plantas del
surco, es decir, se tomdé una planta de altura promedio). Estas plantas
inmediatamente después de haber sido colectadas se dividieron en tallo, hojas y en
fruto y se pesaron en una balanza digital para obtener el peso fresco. Luego cada
muestra fue colocada en bolsas de papel debidamente identificadas y se llevaron a
una estufa que trabaja con una temperatura de 60°C a 70°C. Con calculos

aritméticos se hallo el porcentaje de materia seca.
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IV. RESULTADOS Y DISCUCION

4.1 ALTURA DE PLANTA

En el Cuadro N° 11 se presentan los resultados obtenidos en los distintos tratamientos
sobre la altura de planta. En la primera medida tomada a los 60 dias después del trasplante
no se aprecia una diferencia estadisticamente significativa entre los diferentes tratamientos.
A los 90, 120 y 150 dias después del trasplante, el testigo absoluto (tratamiento sin
fertilizacion y sin extractos de algas) presento las alturas de planta, siempre por debajo del
promedio de los tratamientos, mientras que los tratamientos con PHYLLUM y ECO
ALGAS presentaron las mayores alturas.

La prueba de comparacion de medias de Tukey reporta diferencia estadistica significativa al
comparar los tratamientos fertilizados con el tratamiento no fertilizado, esta diferencia
puede ser atribuida al efecto de la fertilizacién edéfica mas no a la fuente de extractos de
algas. Ademas, la altura es influenciada por la densidad de plantas (debido a la competencia

por luz), de esta manera plantas cultivadas a mayor densidad seran mas altas.

Cuadro N° 11: Efecto de la aplicacion de extractos de algas marinas en la altura de
plantas de aji escabeche (Capsicum baccatum var. pendulum) bajo condiciones de
Cairiete. 2015

Tratamientos Altura (cm)
60 DDT 90 DDT 120 DDT 150 DDT
Sin fertilizacion sin extractos de algas 26.6 a 52.6 b 66.3 b 70.0 b*
Fertilizacion sin extractos de algas 34.0a 73.1a 85.3 ab 92.3a
Fertilizacion + AGROSTEMIN 32.1a 70.0 ab 86.1 ab 91.3a
Fertilizacién + PHYLLUM 37.1a 72.3a 81.8 ab 100.3a
Fertilizacion + FERTIMAR 35.3a 77.0a 89.3a 92.8a
Fertilizacion + ECO - ALGAS 405a 8l.6a 87.4 a 92.1a
Promedio 34.3 71.1 82.7 89.8
Significacion n.s ** ** **
C.V (%) 21.29 16.34 13.76 14.31

*Medias con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey (0=0.5)
n.s: no significativo

**: significativo
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4.2 PORCENTAJE DE CUAJADO

En el Grafico N° 3, se presentan los porcentajes de cuajado observados en los tratamientos
evaluados, los valores varian entre 60 y 825 % sin diferencias estadisticamente
significativas segun la prueba de Tukey al 95 % de confianza. El tratamiento con
FERTIMAR alcanz6 un 82.5 %, siendo el mayor valor, mientras que el menor valor
corresponde al testigo absoluto (sin fertilizacion y sin extractos de algas) que present6 un
60% de cuajado.

Zarate (2012) al probar el efecto de la densidad de siembra en la produccién y calidad en aji
escabeche en el Valle de Casma, obtuvo como resultado un 23.86% de cuajado para la
misma densidad de plantas (16667 plantas por hectarea). Estos valores no coinciden con los
obtenidos en el presente ensayo, probablemente por las distintas condiciones climaticas, ya
gue como sostienen Bosland y Votava (2012), temperaturas nocturnas de entre 16 y 21 °C
durante la floracion, generan un marcado cuajado de frutos. Estas temperaturas son

caracteristicas de la zona de Cafiete.

Porcentaje de cuajado de frutos (%) 80
a

90 7752 80 a 825a

80 725a
70 60 a*
60
50
40
30
20
10
0

Sin fertilizacion Fertilizacion sin Fertilizacion +  Fertilizacion +  Fertilizacion +  Fertilizacion +
sin extracto de extracto de algas AGROSTEMIN PHYLLUM FERTIMAR ECO - ALGAS
algas

Graéfico N° 3: Efecto de la aplicacidn de extractos de algas marinas en el porcentaje de
cuajado en aji escabeche (Capsicum baccatum var. pendulum) bajo condiciones de
Canete. 2015

*Medias con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey (a=0.5)
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4.3 RENDIMIENTO

En el Cuadro N° 11 y el Grafico N° 4 se aprecian los rendimientos alcanzados en cada uno
de los tratamientos evaluados. Los rendimientos variaron entre 25.2 ton/ha del testigo
absoluto, y 29.26 ton/ha del tratamiento con AGROSTEMIN.

Villanueva (2012) al evaluar distintos niveles de fertilizacion N-P-K en plantas de aji
escabeche en Carfiete, obtuvo rendimientos desde 13 ton/ha hasta 19.99 ton/ha. La
diferencia entre ambos ensayos, muy probablemente se debio a que fueron realizados en
diferentes meses del afio, por lo tanto en diferentes condiciones climaticas.

Como se aprecia en el cuadro N° 12, no existe evidencia estadistica para afirmar que los
extractos de algas hayan influido en el rendimiento del aji escabeche. Este resultado
coincide con Layten (2015) quien al evaluar extractos de algas en el rendimiento de
alcachofa (Cynara scolymus) tampoco encontrd significancia. Esto podria deberse a la
especie de alga utilizada (Ascophyllum nodosum), pues Arthur et al (2003), al evaluar el
efecto de la aplicacion de un extracto del alga Ecklonia maxima en el crecimiento y
rendimiento de Capsicum annuum L., obtuvo diferencias significativas en la variable

rendimiento.

Cuadro N° 12: Efecto de la aplicacion de extractos de algas marinas en el rendimiento

aji escabeche (Capsicum baccatum var. pendulum) bajo condiciones de Cafiete. 2015

Tratamientos Rendimiento (ton/ha)
Sin fertilizacion sin extractos de algas 25.18 a*
Fertilizacion sin extractos de algas 27.41 a
Fertilizacion + AGROSTEMIN 29.26 a
Fertilizacion + PHYLLUM 27.92 a
Fertilizacién + FERTIMAR 28.76 a
Fertilizacién + ECO — ALGAS 28.2a
Promedio 27.8
Nivel de significacion n.s
C.V (%) 7.63

*Medias con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey (0=0.5)

n.s: no significativo
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Sin fertilizacion  Fertilizacion sin ~ Fertilizacion +  Fertilizacion +  Fertilizacion +  Fertilizacion +
sin extractos de extractos de algas AGROSTEMIN ~ PHYLLUM FERTIMAR  ECO - ALGAS
algas

~ o0 o N

Grafico N° 4: Efecto de la aplicacion de extractos de algas marinas en el rendimiento
(ton/ha) de aji escabeche (Capsicum baccatum var. pendulum) en Cafiete. 2015

*Medias con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey (a=0.5)

4.4 CALIDAD DE FRUTO

La calidad del fruto en términos de peso promedio, longitud y didametro de frutos de aji
escabeche es importante en la comercializacion, ya que como Su mayor consumo es en
fresco, se tienen muy en cuenta estas caracteristicas para fijar su valor de venta. En el
Cuadro N° 13 se muestran los resultados en estas variables.

El peso promedio del aji escabeche varia entre 55 y 60 gramos. Los mayores pesos
promedio de fruto fueron obtenidos por los tratamientos con PHYULLUM y FERTIMAR,
sin embargo, no existié diferencia significativa segin la prueba de Tukey al 95 % de
confianza entre los tratamientos evaluados.

Layten (2015) al evaluar el efecto de extractos de algas marinas en alcachofa, sostiene que
tampoco se apreciaron diferencias estadisticas significativas para el peso promedio del
capitulo, lo que nos indica aparentemente que los extractos de algas no afectan estas
caracteristicas relacionadas con la calidad del producto cosechado.
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En cuanto al diametro y longitud de fruto, en el Cuadro N° 13, se aprecia que no existio
diferencia estadistica en estas condiciones entre los tratamientos evaluados. El tamafio
promedio fue de 11.4 cm de longitud por 3.29 cm de didmetro, medidas que coinciden con
las obtenidas por Ruiz (2015) al evaluar dosis de fertilizacion nitrogenada en plantas de aji
escabeche, obteniendo frutos de 11.56 cm de longitud por 3.7 cm de diametro. Esto, se
debe, aparentemente, a que estas caracteristicas son especificas a cada tipo o especie de aji
y no son facilmente influenciadas por aspectos del manejo del cultivo como el uso de

extractos de algas.

Cuadro N° 13: Peso promedio (gr), longitud (cm) y diametro de fruto (cm) de aji
escabeche (Capsicum baccatum var. pendulum) empleando extractos de algas marinas.

Tratamientos Peso promedio (gr) | Longitud (cm) | Didmetro (cm)

Sin fertilizacion sin extractos de algas 55.25a 1155a 3.09 a*
Fertilizacion sin extractos de algas 58.44 a 11.25a 345a
Fertilizacion + AGROSTEMIN 56.99 a 1153 a 3.34a
Fertilizacion + PHYLLUM 60.53 a 12.00a 342a
Fertilizacion + FERTIMAR 60.87 a 11.14 a 3.32a
Fertilizacion + ECO - ALGAS 55.37 a 11.01a 3.10a

Promedio 57.91 11.41 3.29

Significacion n.s n.s n.s

C.V (%) 12.48 5.52 7.8

*Medias con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey (0=0.5)

n.s: no significativo

4.6 MATERIA SECA

En el Cuadro N° 14 observamos los contenidos de materia seca de las hojas, tallos y frutos
de aji escabeche obtenidas en plantas muestreadas a los 192 DDT. Se aprecia que los
extractos de algas no afectan significativamente a estas variables. Layten (2015) al evaluar
el efecto de extractos de algas en plantas de alcachofa, coincide en que no existe evidencia
estadistica que relacione los extractos de algas con la mejora del porcentaje de materia seca
en los tejidos tratados.

Esto probablemente se deba a que como mencionan Caro (1988) al evaluar niveles de N-P-
K en Capsicum annum L., y Villanueva (2012) al evaluar niveles de N-P-K en plantas de
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Capsicum baccatum var. pendulum, el porcentaje de materia seca estd directamente
asociada a la fertilizacion, posicion respaldada por Ruiz (2015) quien en un ensayo de
fertilizacion nitrogenada en el mismo cultivo encontrd que los valores promedio de materia
seca fueron de 18.41 % en hojas, 22.61% en tallos y 13.99 % en frutos, y concluyé que el
aumento de materia seca guarda una estrecha relacion con el aumento de fertilizacion
nitrogenada. En el presente ensayo, los valores promedio de materia seca obtenidos fueron
16.41 % en hojas, 22.45 % en tallos y 11.95% en frutos

Cuadro N° 14: Efecto de la aplicacion de extractos de algas marinas en el porcentaje
de materia seca de hojas, tallos y frutos de plantas de aji escabeche (Capsicum
baccatum var. pendulum) bajo condiciones de Cafiete. 2015

Tratamientos Materia seca (%)

Hojas Tallos Frutos
Sin fertilizacion sin extractos de algas 16.80 a 20.82 a 12.54 a*
Fertilizacion sin extractos de algas 14.28 a 21.24 a 10.04 a
Fertilizacion + AGROSTEMIN 18.50 a 2343 a 12.01 a
Fertilizacion + PHYLLUM 16.62 a 20.98 a 12.35a
Fertilizacion + FERTIMAR 15.24 a 2411 a 12.34 a
Fertilizacion + ECO - ALGAS 17.62 a 24.10 a 1241 a

Promedio 16.51 22.45 11.95

Nivel de significacion n.s n.s n.s
C.V (%) 17.48 15.81 15.10

*Medias con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey (0=0.5)

n.s: no significativo
Los resultados obtenidos nos dicen que al menos bajo las condiciones del presente ensayo,

las concentraciones utilizadas y los momentos elegidos para la aplicacion de los diferentes
extractos de algas, no existio un efecto notorio para las variables evaluadas.
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V. CONCLUSIONES

5.1 Los extractos de algas no afectaron significativamente el rendimiento y calidad del aji
escabeche.

5.2 La altura de plantas, no se vio afectada de manera significativa por los extractos de

algas.

5.3 El tratamiento con AGROSTEMIN obtuvo los mayores rendimientos (29.26 ton/ha),
sin embargo no existe evidencia estadistica para afirmar que los extractos de algas

tengan un efecto marcado en el rendimiento de aji escabeche.

5.4 La aplicacion foliar de extractos de algas no influyo significativamente en la mejora de
la calidad del producto cosechado en términos de peso promedio, longitud y didmetro

de fruto.

5.5 El porcentaje de materia seca del cultivo no fue afectado significativamente por la
aplicacion de los extractos de algas.
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VI. RECOMENDACIONES

6.1 Evaluar diferentes dosis y momentos de aplicacion de los extractos de algas.

6.2 Evaluar en diferentes zonas y condiciones climaticas para el mismo cultivo.

6.3 Evaluar el efecto de los extractos de algas, en otros cultivos horticolas de importancia

econdmica.
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VIII. ANEXOS

ANEXO N° 1: Cronograma de actividades del aji escabeche (Capsicum baccatum var.

pendulum) en el Instituto Regional de Desarrollo Costa. Diciembre 2014 - Julio 2015.

DIAS DESPUES

FECHA | DEL TRASPLANTE LABORES
(DDT)

12/12/2014 -8.00 Traslado de plantines desde SF Almacigos
15/12/2014 -5.00 Gradeo
15/12/2014 -5.00 Arado
16/12/2014 -4.00 Gradeo
17/12/2014 -3.00 Rayado
17/12/2014 -3.00 Surcado
18/12/2014 -2.00 Riego y aplicacion de Pendimethalin
20/12/2014 0.00 Trasplante y aplicacion de Oxamyl y Root hor
20/12/2014 0.00 Gradeo y arado
22/12/2014 2.00 Tomeo
22/12/2014 2.00 Riego
23/12/2014 3.00 Aplicacion herbicida Spur
23/12/2014 3.00 Contrato trasplante 6 personas
23/12/2014 3.00 :]'g?splante y aplicacion de Aquapro, Benlate, Vydate y Root
23/12/2014 3.00 Riego
27/12/2014 7.00 Riego
29/12/2014 9.00 Aplicacion insecticida Aquapro
29/12/2014 9.00 Aplicacion insecticida Zucker, Tifon, Wuxal doble, Proxy
30/12/2014 10.00 Aplicacion de Phyllum
30/12/2014 10.00 Aplicacion de Agrostemin
31/12/2014 11.00 Riego
03/01/2015 14.00 Aplicacion de Fertimar
03/01/2015 14.00 Aplicacion de Eco - Algas
07/01/2015 18.00 Riego
08/01/2015 19.00 Aplicacion de Biol
13/01/2015 24.00 Riego
14/01/2015 25.00 Aplicacion de Agrostemin
15/01/2015 26.00 Primer abonamiento (Nitrato de Amonio + Fosfato

diamonico + Sulfato de potasio + Sulfato de magnesio)
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16/01/2015 27.00 Cultivo

17/01/2015 28.00 Aplicacion insecticida Aquapro, Zuker y Vydate

18/01/2015 29.00 Aplicacion de Horty crop y Proxy

19/01/2015 30.00 Cultivo

21/01/2015 32.00 Tomeo

22/01/2015 33.00 Riego

23/01/2015 34.00 Aplicacion de Fertimar

24/01/2015 35.00 Deshierbo

26/01/2015 37.00 Deshierbo

26/01/2015 37.00 Aplicacion herbicida Aquapro, Hache uno super y Proxy

27/01/2015 38.00 Deshierbo

27/01/2015 38.00 Aplicacion herbicida Aquapro, Hache uno super, Proxy

28/01/2015 3900 Qr%I)l(c;/acmn insecticida Movento, Tifon, Clorfos, Horty crop y

29/01/2015 40.00 Riego

31/01/2015 42.00 Aplicacion Biol

02/02/2015 44.00 Aplicacion Biol

10/02/2015 59 00 ﬁglrlt():/a(c:lr%r;):r;sreoc)g/clda Aquapro, Movento, Clorfos, Skirla,

10/02/2015 52.00 Riego

12/02/2015 54.00 Aplicacion de Fertimar

16/02/2015 58.00 Aplicacion insecticida Movento, Skirla, Proxy, Tifon
Segundo abonamiento (Nitrato de Amonio + Fosfato

17/02/2015 59.00 diagménico + Sulfato de(potasio + sulfato de calcio)

18/02/2015 60.00 Cultivo

19/02/2015 61.00 Deshierbo

20/02/2015 62.00 Deshierbo

20/02/2015 62.00 Aporque

21/02/2015 63.00 Aporque

21/02/2015 63.00 Aporque con lampa

23/02/2015 65.00 Tomeo

93/02/2015 65.00 ﬁg(l)lsct?:og\rér;(syectlmda Aquapro, Evade, Beta-baytroide,

24/02/2015 66.00 Aplicacion insecticid_a A_q,uapro, E\_/ade, Zuker, Beta baytroie,
Azostar, Proxy y aplicacion de aceite

24/02/2015 66.00 Tomeo

03/03/2015 73.00 Riego

04/03/2015 24,00 Aplicacion de Fertimar
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Tercer abonamiento (Nitrato de Amonio + Sulfato de Potasio

06/03/2015 76.00 +
Sulfato de Calcio + Guano)

07/03/2015 7700 Ap!lcagllon |nsect'|C|da Aquapro, Zuker, Clorfos, Proxy y
aplicacion de aceite.

09/03/2015 79.00 Aplicacion _msef:pmda Aquapro, Zuker, Clorfos, Paladin,
Proxy y aplicacion de aceite.

13/03/2015 83.00 Aplicacion _msef:pmda Aquapro, Movento, Beta-baytroide,
Proxy y aplicacion de aceite.

16/03/2015 86.00 Riego

20/03/2015 90.00 Deshierbo

20/03/2015 90.00 Aplicacion _mse_c,tl(:lda Aqgapro, Skirla, Movento, Azostar,
Proxy y aplicacion de Aceite

93/03/2015 93.00 Aplicacion _mse_c,tl(:lda Aqgapro, Skirla, Movento, Azostar,
Proxy y aplicacion de Aceite

23/03/2015 93.00 Aplicacion herbicida Super herbox

24/03/2015 94.00 Aplicacion de Fertimar

24/03/2015 94.00 Aplicacion de Eco - Algas

25/03/2015 95.00 Riego

28/03/2015 98.00 Aplicacion _mse_cpuda Aq_uapro, Skirla, Clorfos, Horty crop,
Proxy y aplicacion de aceite.

30/03/2015 100.00 Aplicacion _mse_cpuda Aq_uapro, Skirla, Clorfos, Horty crop,
Proxy y aplicacion de aceite.

05/04/2015 106.00 Aplicacion de Agrostemin

05/04/2015 106.00 Aplicacion de Phyllum

07/04/2015 108.00 Riego

09/04/2015 110.00 Aplicacion fungicida Aliette

11/04/2015 112.00 Aplicacion _mse_c,tl(:lda Aq_uapro, Tracer, Beta-baytroide,
Proxy y aplicacion de aceite

13/04/2015 114.00 Aplicacion _mse_c,tl(:lda Aq_uapro, Tracer, Beta-baytroide,
Proxy y aplicacion de aceite

14/04/2015 115.00 Aplicacion de Fertimar

19/04/2015 120.00 Aplicacion de Agrostemin

21/04/2015 122.00 Aplicacion de biol

29/04/2015 130.00 Riego

03/05/2015 134.00 Aplicacion de Agrostemin

03/05/2015 134.00 Aplicacion de Fertimar

08/05/2015 139.00 Riego

19/05/2015 150.00 Aplicacion de Phyllum

19/05/2015 150.00 Aplicacion de Fertimar
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19/05/2015 150.00 Aplicacion de Agrostemin
19/05/2015 150.00 Aplicacion de Eco — Algas
20/05/2015 151.00 Lavado de jabas
21/05/2015 152.00 Primera cosecha
25/05/2015 156.00 Riego
31/05/2015 162.00 Aplicacion de Agrostemin
09/06/2015 171.00 Segunda cosecha
11/06/2015 173.00 Riego
12/06/2015 174.00 Aplicacion de Phyllum
12/06/2015 174.00 Aplicacion de Fertimar
12/06/2015 174.00 Aplicacion de Agrostemin
26/06/2015 188.00 Aplicacién de Agrostemin
30/06/2015 192.00 Aplicacion de Fertimar
02/07/2015 194.00 Tercera cosecha
04/07/2015 196.00 Riego
12/07/2015 204.00 Cuarta cosecha
ANEXO N° 2: Croquis del ensayo
| 6m |
________ I
T
TO T4 T2 T1 T3 T5 } dm
S
CALLE (1m)
T3 T3 TO T2 T4 T1
CALLE (1m)
T2 T4 T1 TO T3 TS
CALLE (1m)
T1 T5 T3 TO T4 T2
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ANEXO N° 3: Analisis de variancia de las variables evaluadas

A) Cuadro ANVA para primera medida de altura de planta en centimetros (cm)

Fuente de variacion | G.L SC CM Fcal. |P-Valor| Signif.
Tratamiento 5 44418 88.84 1.73 0.189 ns
Bloques 3 9.86 9.86 0.06 0.978 ns
Error experimental | 15 770.95 770.95

Total 23 1224.99

ns= no significativo; **= significativo al 0.05 de probabilidad

Coeficiente de variacion: 21.29 %

B) Cuadro ANVA para segunda medida de altura de planta en centimetros (cm)

Fuente de variacion | G.L SC CM Fcal. |P-Valor| Signif.
Tratamiento 5 1974.18 394.835 5.55 0.004 *x
Bloques 3 63.03 21.010 0.30 0.828 ns
Error experimental | 15 1067.28 71.152

Total 23 3104.49

ns= no significativo; **= significativo al 0.05 de probabilidad

Coeficiente de variacion: 16.34 %

C) Cuadro ANVA para tercera medida de altura de planta en centimetros (cm)

Fuente de variacion | G.L SC CM Fcal. |P-Valor| Signif.
Tratamiento 5 1417.96 283.592 2.79 0.056 ns
Bloques 3 37.08 12.361 0.12 0.946 ns
Error experimental | 15 1522.79

Total 23 2977.83

ns= no significativo; **= significativo al 0.05 de probabilidad

Coeficiente de variacion: 13.76 %
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D) Cuadro ANVA para cuarta medida de altura de planta en centimetros (cm)

Fuente de variacion | G.L SC CM Fcal. |P-Valor| Signif.
Tratamiento 5 2085.30 417.060 3.76 0.021 **
Bloques 3 32.61 10.872 0.10 0.960 ns
Error experimental | 15 1663.57 110.905

Total 23 3781.49

ns= no significativo; **= significativo al 0.05 de probabilidad

Coeficiente de variacion: 14.31%

E) Cuadro ANVA para cuajado de frutos en porcentaje (%)

Fuente de variacion | G.L SC CM Fcal. |P-Valor| Signif.
Tratamiento 5 1370.8 274.2 0.90 0.507 ns
Bloques 3 645.8 215.3 0.71 0.564 ns
Error experimental | 15 4579.2 305.3

Total 23 6595.8

ns= no significativo; **= significativo al 0.05 de probabilidad

Coeficiente de variacion: 22.45 %

F) Cuadro ANVA para rendimiento en toneladas por hectarea (ton/ha)
Fuente de variacion | G.L SC CM Fcal. |P-Valor| Signif.
Tratamiento 5 86.88 17.38 0.32 0.890 ns
Bloques 3 395.11 131.7 2.46 0.103 ns
Error experimental | 15 802.73 53.52
Total 23 1284.72

ns= no significativo; **= significativo al 0.05 de probabilidad

Coeficiente de variacion: 7.01 %
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G) Cuadro ANVA para peso promedio de frutos (gr)

Fuente de variacion | G.L SC CM Fcal. |P-Valor| Signif.
Tratamiento 5 121.05 24.21 0.35 0.872 n.s
Bloques 3 53.49 17.83 0.26 0.853 n.s
Error experimental | 15 1026.79 68.45
Total 23 1201.33
ns= no significativo; **= significativo al 0.05 de probabilidad
Coeficiente de variacion: 12.48 %
H) Cuadro ANVA para longitud de fruto en centimetros (cm)
Fuente de variacion | G.L SC CM Fcal. |P-Valor| Signif.
Tratamiento 5 2.568 0.513 1.91 0.151 ns
Bloques 3 2.543 0.848 3.16 0.056 ns
Error experimental | 15 4.024 0.268
Total 23 9.135
ns= no significativo; **= significativo al 0.05 de probabilidad
Coeficiente de variacién: 5.52 %
)] Cuadro ANVA para diametro de fruto en centimetros (cm)
Fuente de variacion | G.L SC CM Fcal. |P-Valor| Signif.
Tratamiento 5 0.499 0.999 1.49 0.250 ns
Bloques 3 0.009 0.003 0.05 0.986 ns
Error experimental | 15 1.005 0.067
Total 23 1.514

ns= no significativo; **= significativo al 0.05 de probabilidad

Coeficiente de variacion: 7.8 %
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J) Cuadro ANVA para materia seca de hojas en porcentaje (%)

Fuente de variacion | G.L SC CM Fcal. |P-Valor| Signif.
Tratamiento 5 47.547 9.509 1.17 0.370 ns
Bloques 3 21.814 7.271 0.89 0.468 ns
Error experimental | 15 122.255 8.150
Total 23 191.617
ns= no significativo; **= significativo al 0.05 de probabilidad
Coeficiente de variacion: 17.48 %
K) Cuadro ANVA para materia seca de tallos en porcentaje (%)
Fuente de variacion | G.L SC CM Fcal. |P-Valor| Signif.
Tratamiento 5 52.48 10.5 0.84 0.541 ns
Bloques 3 49.82 16.61 1.33 0.301 ns
Error experimental | 15 186.95 12.46
Total 23 289.25
ns= no significativo; **= significativo al 0.05 de probabilidad
Coeficiente de variacion: 15.81 %
L) Cuadro ANVA para materia seca de frutos en porcentaje (%)
Fuente de variacion | G.L SC CM Fcal. |P-Valor| Signif.
Tratamiento 5 18.092 3.618 1.13 0.387 ns
Bloques 3 8.681 2.894 0.90 0.463 ns
Error experimental | 15 48.093 3.206
Total 23 74.866

ns= no significativo; **= significativo al 0.05 de probabilidad

Coeficiente de variacion: 15.10 %
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