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RESUMEN

Muchas de las enfermedades de poscosecha de frutos, hortalizas, granos y leguminosas son
el resultado de infecciones incipientes de las plantas o sus frutos por patdgenos que se
encuentran ya en el campo. Los sintomas de dichas “infecciones de campo” pueden ser tan
conspicuos que pueden pasar inadvertidos durante la cosecha. (Agrios, 1996). Penicillium y
Aspergillus son considerados como los principales agentes causales de pudriciones post
cosecha, produciendo mohos sobre los materiales vegetales y causando el deterioro de estos,
algunas especies producen metabolitos secundarios que pueden ser tdxicos para el ser
humano a los cuales se les conoce como micotoxinas. En el presente trabajo se evalué el
efecto del fungicida Bellis (pyraclostrobin y boscalid) en la presencia de patdgenos post
cosecha productores de micotoxinas en el cultivo de pimiento paprika. El ensayo se realizd
en la localidad de Vinto Bajo, distrito y provincia de Barranca, departamento de Lima, la
variedad de pimiento utilizada fue Papri King. Se evaluaron 6 tratamientos, la frecuencia de
aplicacion fue a los 40 dias después de la siembra la primera, 15 dias después de la primera
aplicacion la segunda y 15 dias después de la segunda aplicacion la tercera, los tratamientos
evaluados fueron: T1, testigo absoluto sin aplicacion; T2 tratamiento del agricultor, Bellis
0.8 kg/ha, Folicur (tebuconazole) 150ml/200L y Bayfidan (triadimenol) 150 ml/200L; T3, 2
aplicaciones de Bellis a la dosis de 0.6 kg/ha y Polyram (metiram) a la dosis de 2kg/ha; T4,
2 aplicaciones de Bellis a la dosis de 0.8 kg/ha y Polyram (metiram) a la dosis de 2kg/ha;
T5, 3 aplicaciones de Bellis a la dosis de 0.6 kg/ha y T6, 3 aplicaciones de Bellis a la dosis
de 0.8 kg/ha. El disefio estadistico fue de bloques completos al azar (DBCA) con 4
repeticiones constituido por parcelas de 21.6m?2. El mejor tratamiento para evitar la presencia
de Aspergillus y Penicillium fue el tratamiento 4, los frutos analizados en la cosecha como
en la poscosecha no presentaron ninguno de estos patogenos. El tratamiento T3 (Bellis 0.6
Kg/ha x 3) constituyo el mejor tratamiento obteniendo diferencia con el testigo en los
parametros de; produccién, Numero de frutos buenos por planta; calidad, grados asta;
econdmico, tratamiento no dominado, con una tasa de retorno marginal del T1 al T3 de
241%.

Palabras clave: poscosecha, Aspergillus, Penicillium, micotoxinas, pyraclostrobin,
boscalid.



1. INTRODUCCION

Los pimientos o Capsicum son uno de los grupos de cultivos que en el Pert ha experimentado
un rapido crecimiento de las areas de produccion en los Gltimos afios. Dentro de este grupo

destacan el paprika, pimiento morrén y chiles o ajies picantes.

El paprika se cultiva en los valles de Tacna, Majes, Ica, Chincha, Cafiete, Huaral, Barranca,
Viru, Paijan, Motupe y Piura, donde un alto porcentaje de quienes cultivan este producto son

agricultores ocasionales, por lo que las técnicas de cultivo estan poco desarrolladas.

Paralelo al crecimiento de este cultivo, también se ha producido un incremento de los
problemas fitosanitarios, a tal punto que en algunas areas esta problematica ha sido el motivo
para dejar de sembrar pimientos. Los efectos causados por plagas y enfermedades no solo
afectan los rendimientos sino también la calidad de la cosecha dando lugar al rechazo del
producto en algunos mercados destino. Los principales mercados de exportacion han
establecido exigencias de inocuidad, entre ellas la presencia de contaminantes tdxicos y el
cumplimiento del limite maximo de residuos de plaguicidas (LMR).

El cultivo de paprika puede resultar contaminado por micotoxinas que se presentan como
resultados de condiciones medioambientales favorables para el crecimiento de hongos
productores de éstas, asi como por la ejecucion de préacticas inadecuadas durante el cultivo,
cosecha, post cosecha y procesamiento del producto que favorecen el crecimiento de estos

hongos.

El siguiente trabajo de investigacion evalud diferentes estrategias de control quimico en
campo para prevenir a los patdgenos de post cosecha productores de micotoxinas en
pimiento e incorporarlo como alternativa o herramienta complementaria dentro de un plan

de manejo integrado.



1. REVISION LITERARIA

21 CARACTERISTICAS DEL CULTIVO DE PIMIENTO

2.1.1 Caracteristicas Morfologicas y Fisiologicas

A. Sistema radical

El pimiento consta de una raiz axonomorfa de la que se ramifica un conjunto de raices
laterales. El desarrollo de un buen sistema radical potencia el vigor y la productividad. Los
iones son transportados y acumulados selectivamente por las raices. Las células vacuoladas
del cortex tienen gran capacidad de acumular solutos. La endodermis funciona como una
barrera que impide el paso de solutos del cortex al xilema; interviene en el transporte
selectivo de agua y solutos desde las regiones mas externas de la raiz hasta los vasos. El
cilindro vascular no interviene en la acumulacion, sino que es el principal sistema de
transporte de agua y iones. Lo expuesto tiene claras consecuencias agronomicas. La
incorporacion de nutrientes a la planta y, por tanto, sus capacidades de desarrollo y
productividad dependeran entre otros factores de: El suministro de fotosintatos por la parte
aérea. Estos materiales, mediante la respiracion celular, produciran ATP necesario para los
fendmenos de transporte activo a través de las membranas. Los factores fisicos del suelo, en
especial, temperatura, aireacion y pH. Estos factores actian modulando la disponibilidad de
nutrientes y modificando el transporte a través de la raiz. El crecimiento y desarrollo del
sistema radical. Al aumentar el volumen de tierra visitado por las raices se favorece la
absorcion de agua y nutrientes. En la raiz se sintetizan hormonas, especialmente
citoguininas, acido abcisico y giberelinas, que son translocadas al tallo. (F. Nuez; R. Gil; J.
Costa, 1995)



B. Eltalloy las ramas

En el desarrollo de los 6rganos vy tejidos del pimiento pueden distinguirse tres fases:
Desarrollo de la plantula hasta la primera ramificacion. Fase de rapido desarrollo de brotes
y formacidn de flores. Fase de lento crecimiento y desarrollo de frutos. (F. Nuez; R. Gil; J.
Costa, 1995).

Factores que afectan el desarrollo del tallo:

La iluminacion diaria total tiene un efecto acusado sobre el desarrollo del tallo, siendo
mas importante que la calidad de luz y el fotoperiodo. Ademaés de este efecto directo de la
luz sobre el crecimiento, también actGa indirectamente a traves de la regulaciéon de la
fotosintesis. La produccién, transporte y distribucion de fotoasimilados es un factor
fundamental en el desarrollo del tallo y la planta. Cualquiera de los multiples factores que
afectan estos procesos incide de una u otra manera sobre el desarrollo. La respiracion celular
libera energia a partir de los fotoasimilados suministrados. Parte de esta energia se utiliza
para el crecimiento. En consecuencia, aquellos factores que reduzcan la respiracion, como
la disminucion de la concentracion de Oz o los inhibidores de la respiracion, disminuiran el
desarrollo del tallo y la planta. (F. Nuez; R. Gil; J. Costa, 1995)

También una buena nutricion es factor esencial en el crecimiento y desarrollo del
tallo y la planta. Es necesario un suministro adecuado de agua y nutrientes minerales.
(Beevers, 1969).

La velocidad de elongacion del tallo se encuentra muy influenciada por la
temperatura y la termoperiocidad. Las temperaturas bajas retrasan el crecimiento y las
excesivas producen tallos delgados, estando las ptimas diarias alrededor de los 25°C. La
diferencial termica Optima noche-dia oscila entre 5y 8 °C, si bien su magnitud no aumenta
con el estado de desarrollo de la planta (Tompson y Kelly, 1957). La temperatura ptima
para produccion de materia seca esta entre 20 y 25 °C, rango térmico comun para las

plantas con fotosintesis tipo Cz (Hoffmann, 1987).

El desarrollo del tallo esta también bajo control hormonal. Las giberelinas
desempefian un papel importante en la elongacion del tallo. El efecto de las citoquininas

sobre el desarrollo del tallo no es tan claro, aunque se sabe que la aplicacion de



citoquininas a las raices, 6rganos donde se sintetizan, tiene un efecto depresor del
crecimiento vegetativo. (Scott, 1984; Mac Millan, 1980).

La auxina acido indolacético (IAA) se produce principalmente en el &pice del tallo, donde
también hay una alta concentracion de etileno. Existe una dominancia del apice del tallo
sobre las yemas laterales, que esta bajo control hormonal. La eliminacién del extremo del
tallo estimula el crecimiento de las yemas axilares y la aplicacion de IAA inhibe este
crecimiento. Sin embargo, el papel exacto de las distintas hormonas sobre la dominancia
apical es complejo y aun no se conoce bien. El etileno reduce también la elongacion del tallo
(Wareing y Phillips, 1981; Davies, 1988).

C. Lahoja

El pimiento tiene hojas simples, de forma lanceolada o aovada, formadas por el peciolo,
largo, que une la hoja con el tallo y la parte expandida, la lamina foliar o limbo. La
generacion de fotosintatos sera tanto mayor cuanto mayor sea la absorcion de energia
radiante por las partes verdes de la planta y cuanto mayor sea la eficacia de utilizacion de la
energia absorbida en el proceso de fotosintesis. No obstante, la produccion de la planta no
depende exclusivamente de la fotosintesis, sino también de la distribucién de asimilados
hacia los 6rganos econdmicamente importantes, los frutos. La tasa total de transporte de
asimilados desde las hojas resulta ser inferior al 50%, existiendo grandes diferencias
varietales en las proporciones con que los asimilados llegan a los distintos 6rganos de la
planta. (F. Nuez; R. Gil; J. Costa, 1995)

Un area foliar excesiva reduce la productividad de la planta, porque aumenta el nivel de
sustancias inhibidoras que deprimen el nivel de sustancias de naturaleza estimulante. Asi,
una excesiva nutricion nitrogenada, que estimula el desarrollo vegetativo, si se aplica en un
momento inadecuado, puede retardar o inhibir la formacion de flores. Por ello el agricultor
debe regular correctamente el area foliar y el desarrollo vegetativo. Una superficie foliar
insuficiente reduce la produccion de la planta al limitarse la fotosintesis, pero si es excesiva
reduce la produccion de la planta al aumentar el efecto de sustancias inhibidoras (Beevers,
1969).



D. Laflor.

La flor de la planta de pimiento son hermafroditas, corolas de color blanquecino y flores
normalmente solitarias. Las flores se desarrollan a partir de apices reproductores. La mayoria
de los autores consideran que los apices reproductores se originan a partir de apices
vegetativos tras un proceso de induccidn controlado por factores externos e internos. (F.
Nuez; R. Gil; J. Costa, 1995)

E. El fruto.

El fruto de pimiento botanicamente se define como una baya. Se trata de una estructura

hueca, llena de aire, con forma de cépsula. (F. Nuez; R. Gil; J. Costa, 1995)

2.1.2 Factores que influyen en el desarrollo del cultivo

Las plantas dependen de la energia solar asi como de un buen sustrato de donde absorber
agua y nutrientes. Sin embargo, caracteristicas de clima como son las fluctuaciones de
temperaturas, cantidad de horas de sol, ausencia o presencia de precipitacion, humedad
relativa (entre otros aspectos climaticos) modulan el crecimiento de ellas influenciando su
capacidad productiva y por ende los rendimientos como las calidades esperadas. Por ello, es
de suma importancia tener siempre en mente todos estos factores para ajustar nuestro manejo
agronémico, integrandolos a otras caracteristicas relacionadas como son el recurso hidrico
(cantidad y calidad de agua, disponibilidad), la nutricién de las plantas (suelo y fertilidad)

asi como también aspectos bidticos relacionados al manejo fitosanitario. (Casas, 2010).

La floracion constituye el periodo critico del pimiento, siendo los factores ambientales los
gue determinan la mayor o menor floracion, y en consecuencia, la futura produccion. (Zapata
y Bafion, 1992).



A. Requerimientos climéticos.

El pimiento es un cultivo de climas célidos, por tanto, mucho mas exigente que el tomate
y algo menos que la berenjena. Para su optimo desarrollo y produccién se estiman
temperaturas diurnas de 25°C a 27°C y nocturnas entre los 18°C y 20°C. Con temperaturas
superiores a las dptimas se producen abortos florales, especialmente en lugares secos.
Cuando existe elevada humedad relativa, la planta tolera temperaturas de mas de 40°C.
(Zapata y Bafion, 1992).

Otro factor de importancia es la humedad relativa. EI pimiento es exigente, con
requerimientos del orden del 50% al 70%, especialmente durante la floracién y el cuajado.
Durante las primeras fases de desarrollo tolera una humedad relativa mas elevada que en
fases posteriores. (INIA, 2000)

El pimiento es también exigente en luminosidad durante todo su ciclo vegetativo,
especialmente en floracidn, ya que ésta se ve reducida y las flores son mas débiles en
situaciones de escasa luminosidad. La falta de luz provoca etiolacion en la planta;
alargamiento de los entrenudos y de los tallos, que quedaran débiles y no podran soportar el

peso de una cosecha abundante de frutos. (Zapata y Bafion, 1992)

B. Requerimientos edafoldgicos.

Con respecto a la textura del suelo, la planta de pimiento no se desarrolla bien en suelos
arcillosos, prefiriendo aquellos de textura areno-limosa. En cualquier caso, el suelo debe
tener un buen sistema de drenaje, ya que la excesiva humedad genera facilmente asfixia
radicular y el desarrollo de enfermedades radiculares. Es también sensible a la salinidad del
suelo, influyendo negativamente en la cosecha. El rango 6ptimo de pH esta entre 6.5 a 7.0.
(INIA, 2000)

Otro factor relacionado al potencial productivo de las plantas de pimientos es el factor
hidrico. Como toda hortaliza si la planta de pimiento no dispone de los suficientes recursos
hidricos su crecimiento y rendimiento puede verse seriamente afectado. Deficiencias

tempranas de agua pueden afectar el crecimiento y desarrollo normal de su area foliar
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afectando finalmente su potencial productivo. El estadio més sensible de la planta de
pimiento al estrés hidrico es el momento en el que se inicia el cuajado de los frutos. (Casas,
2010)

2.2 Problemética Fitosanitaria del Pimiento en el Peru

Plagas:

Gusanos de tierra: En este grupo consideraremos a los denominados gusanos grises o
gusanos cortadores o trozadores. La mayoria de ellos pertenecen al género Agrotis,
destacando A. segetum, A. ipsilon y A. exclamationis. Los dafios son especialmente graves
en las plantas del pimiento después del trasplante, ya que a las pérdidas de hojas producidas
por las larvas al alimentarse, hay que afiadir las pérdidas de plantas que son roidas por el
cuello del tronco y que terminan por troncharse, obligando a efectuar una replantacion. (F.
Nuez; R. Gil; J. Costa, 1995)

Acaros: Heminotarsenemus latus. Se observa en los brotes tiernos de Paprika, deformaciones
que se puede confundir con problemas de tipo viral; y en el envés una plateadura. En ataques
severos puede afectar la fructificacion, provocando la caida de flores y frutos cuajados. (F.
Nuez; R. Gil; J. Costa, 1995)

Pulgones: Myzus persicae, Las ninfas y hembras adultas succionan la savia produciendo
diversos efectos perjudiciales para el cultivo, tales como amarillamiento, deformacién de
hojas y brotes, y detencion del crecimiento. Se considera que algunas especies como M.
persicae inyectan toxinas. Las excretas azucaradas de los afidos permiten el desarrollo de la
fumagina. Estas especies adquieren importancia por ser vectores de enfermedades virdsicas

en Paprika y otros cultivos. (F. Nuez; R. Gil; J. Costa, 1995)

Mosca Blanca: Bemisia tabaci, Las larvas succionan la savia de las hojas y cuando la
poblacién es muy alta, ocasionan amarillamiento de las hojas, retraso en el crecimiento y
decaimiento generalizado, ademéas de una significativa reduccion de los rendimientos.
Durante el proceso de alimentacion, secretan una sustancia azucarada que favorece el
desarrollo de la fumagina, la que a su vez impide que la actividad fotosintética sea normal.
(F. Nuez; R. Gil; J. Costa, 1995)



Defoliador: Lineodes integra los adultos son de actividad nocturna. La hembra oviposita
aisladamente o en pequefios grupos hasta de diez en la cara inferior de las hojas. Los dafos
son realizados por las larvas. Cuando se encuentran en los primeros estadios esqueletizan el
parénquima de las hojas, posteriormente corta pedazos grandes de las hojas o corta el peciolo
de la misma, la que cae al suelo. Ocasionalmente puede infestar a los frutos. (F. Nuez; R.
Gil; J. Costa, 1995)

Perforador de frutos: Symmetrischema capsicum, especie de la familia Gelechiidae
(Lepidoptera) ha sido registrada infestando aji escabeche, rocoto y pimiento. Es conocida
como “perforador del fruto del aji” y adquiere importancia en el aji. El estado larval es el
que produce los dafios en aji. Las plantas son infestadas desde la aparicion de los pequefios
brotes florales, las larvitas del primer estadio buscan este érgano perforandolo ya sea por la

base del botdn o por la parte superior de la corola. (F. Nuez; R. Gil; J. Costa, 1995)
Enfermedades:

Pythium spp. y Rhizoctonia spp.: Son los agentes causales, junto con otros patdégenos que
también se relacionan, de la enfermedad mas comun de los semilleros o almacigos. Los
sintomas suelen consistir en fallos de emergencia, colapso de plantitas o detencién de su
crecimiento, lo que suele ocurrir en manchas dentro del semillero, o campo de cultivo cuando
se practica la siembra directa. Se suelen observar dafios, manchas de color marrén, en el
cuello de las plantitas tiernas, justo al nivel del suelo (hipocotilo). Su actividad se ve
favorecida por la presencia de materia organica no descompuesta, altas humedades y la

presencia de plantitas poco lignificadas. (F. Nuez; R. Gil; J. Costa, 1995)

Phytophthora capsici: La podredumbre del cuello y la subsiguiente marchitez son los
sintomas mas caracteristicos de Phytophthora capsici. En el cuello de la planta enferma
puede observarse una zona anular deprimida de color negruzco, que afecta primero a los
tejidos corticales y posteriormente a los vasculares. Esta lesion se desarrolla tanto en sentido
ascendente como descendente, a partir del punto de infeccidn, y termina produciendo la
asfixia de la planta. Este fendmeno se produce de una forma tan rapida que las hojas se
muestran colgantes, pero conservando inicialmente su color verde. (F. Nuez; R. Gil; J. Costa,
1995)



Oidiosis: Leveillula taurica (lev) Arnaud, fase perfecta, (Ovulariopsis cynarea, fase
imperfecta), A diferencia de otros hongos que desarrollan sus micelios en tejidos
superficiales, el mencionado se desarrolla en tejidos profundos (tejidos mesofilicos) y se
extiende rapidamente, de alli que su control resulta dificil de realizar. Los sintomas mas
evidentes se presentan en las hojas maduras como puntos cloroticos dispersos en las venas,
mientras que la masa pulverulenta blanca del patdgeno ocupa el envés y realiza la absorcion
rapida de los nutrientes de las células agotandola y ocasionandole la muerte, la fotosintesis
de la zona afectada disminuye. (F. Nuez; R. Gil; J. Costa, 1995).

2.2.1 Problemética Poscosecha

Las enfermedades poscosecha de los productos vegetales u érganos de las plantas son
aquellas que se desarrollan durante la cosecha y posteriormente durante la seleccion,
empaque Yy transporte de los productos al mercado; durante su almacenamiento en lugares
de embarque o en el mercado y durante las distintas operaciones de manipulacién. Todos los
tipos de productos y 6rganos vegetales son susceptibles a las enfermedades de poscosecha.
En general, cuanto mas tierna o suculenta sea la superficie del producto y mayor sea el
volumen de agua del producto entero, es mayor su susceptibilidad al dafio e infeccién por
hongos y bacterias. El grado de dafios o las pérdidas dependen del producto particular, del

organismo, organismos patdgenos y de las condiciones ambientales. (Agrios, 1996)

Las pérdidas de frutos frescos, hortalizas y flores debidas a las enfermedades de
poscosecha a menudo son directas, es decir, disminuyen la calidad y la cantidad de los
productos afectados. Ademas de las pérdidas directas de calidad y cantidad, se deben
también a la produccion de algunos microorganismos infectantes, y de sustancias tdxicas
conocidas como micotoxinas. Estas sustancias son venenosas para el hombre o los
animales que consumen productos infectados con dichos microorganismos. Las
enfermedades de poscosecha se deben principalmente a un nimero relativamente pequefio
de Ascomicetos y hongos imperfectos, a unos cuantos Oomicetos, Zygomicetos y
Basidiomicetos; y algunas especies de bacterias. Muchas de las enfermedades de
poscosecha de frutos, hortalizas, granos y leguminosas son el resultado de infecciones
incipientes de las plantas o sus frutos por patdgenos que se encuentran ya en el campo.

Los sintomas de dichas “infecciones de campo” pueden ser tan conspicuos que pueden
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pasar inadvertidos durante la cosecha. En las hortalizas y frutos carnosos las infecciones de
campo contindan desarrollandose después de la cosecha, mientras que en los granos y las
leguminosas el desarrollo de dichas infecciones cesa poco después de la cosecha. (Agrios,
1996)

Todas las enfermedades de poscosecha se ven favorecidas en grado considerable por
la presencia de un alto nivel de humedad y de temperaturas altas. Las hortalizas y los frutos
carnosos contienen volumenes abundantes de agua Yy, debido a que por lo general se
mantienen a humedades relativas altas para evitar su contraccion, constituyen sustratos
excelentes para el ataque de microorganismos patégenos, siempre que estos Ultimos puedan
penetrar la cubierta protectora exterior del fruto o de la hortaliza. Las heridas, incisiones y
magulladuras, que son comunes en los tejidos carnosos, proporcionan los medios de
penetracién mas comunes y efectivos; pero también ocurre la penetracion a través de
aberturas naturales, lenticelas y la penetracion directa a través de la cuticula y la epidermis
especialmente en frutos y hortalizas que se encuentran en contacto con los infectados. Una
vez que una hortaliza o un fruto fresco ha sido infectado, el desarrollo posterior de la
infeccion y su avance hacia otras hortalizas o frutos adyacentes depende principalmente de
la temperatura a la que se encuentra. Por lo general, cuadnto mas alta es la temperatura mas
rapido es el desarrollo y el avance de la enfermedad, mientras que a temperaturas mas bajas,
los patdgenos y las enfermedades que ocasionan se desarrollan mas lentamente o dejan de

desarrollarse. (Agrios, 1996)

Penicillium y Aspergillus agentes causales de pudriciones poscosecha
Penicillium spp.

Las distintas especies de este género causan las pudriciones por los mohos azules y las
pudriciones por los mohos verdes, a las cuales se les denomina también pudriciones por
Penicillium. Son las mé&s comunes, a menudo las més destructivas de todas las enfermedades
de poscosecha, ya que afectan a todo tipo de citricos, manzanas, peras, membrillos, uvas,
cebollas, melones, higos, camotes y muchos otros frutos y hortalizas. Las pudriciones
causadas por Penicillium al principio tienen el aspecto de manchas blandas, aguanosas,

ligeramente decoloradas y de tamafio variable, las cuales pueden aparecer en cualquier parte
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del fruto. Estas manchas son superficiales al principio, pero se hunden con rapidez y, a la
temperatura ambiente, gran parte del fruto o todo él se descompone en tan solo unos cuantos
dias. Poco después de que se desarrolla la pudricion, un moho blanco comienza a crecer
sobre la superficie de la cascara o corteza del fruto, cerca de la parte central de la mancha.
Posteriormente, el hongo prosigue su desarrollo y produce esporas. El area esporulante tiene
un color azul, verde azuloso o verde olivo y a menudo se encuentra rodeada por una banda
estrecha 0 amplia de micelio blanco, delante del cual hay una banda de tejido aguanoso.
(Agrios, 1996)

Penicillium verrucosum: Es la Unica especie productora de micotoxinas. EI mayor habitat de
P. verrucosum son los cereales en climas frios y templados. La inhabilidad de este hongo de
crecer por encima de 30°C hace que su presencia en los tropicos sea muy poco probable.
Consecuentemente, OTA es encontrado en cereales. Esto es también encontrado en
comodities con grandes cantidades de proteinas y grasas, asi como el queso y carnes de
animales que se alimentan de cereales como su mayor componente dietario. (Gareis,
Scheuer, 2000).

Aspergillus spp.:

Los mohos del género Aspergillus causan el deterioro de muchos productos alimenticios.
Los productos metabolicos de la invasion fungica suelen ser muy tédxicos, tanto para el
hombre como para otros animales. También producen la inhibicion de la germinacion junto
con cambios de color, calentamiento, amohosado, apelmazado y finalmente podredumbre de

las semillas. (Kozakiewicz Z., 1989).

Especies de Aspergillus productores de micotoxinas: Aspergillus flavus, se desarrolla en un
rango de temperatura entre 6 —45 °C con un éptimo entre 35 y 37 °C; sin embargo la
produccion de aflatoxinas es favorecida por una temperatura de 33 °C. Aspergillus
parasiticus, se desarrolla en un rango de temperatura entre 6 —45 °C con un optimo entre 35
y 37 °C. Aspergillus ochraceus: Puede desarrollarse entre 8 —-37 °C con 6ptimos entre 25y
31 °C. Se puede producir OTA entre 15 —37 °C con un Optimo entre los 25 —28 °C.
(Carrillo,2003).
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2.3 Micotoxinas.

Los mohos crecen sobre los materiales vegetales produciendo el deterioro de los
mismos. Forman metabolitos secundarios que actian como antibidticos favoreciendo la
prevalencia del moho frente a otros microorganismos, muchos de los cuales son toxicos para
plantas y/o animales. Estos metabolitos que enferman o matan a los animales que los
consumen se conocen como micotoxinas y la afeccion se llama micotoxicosis (Swanson BG.
1987).

Las micotoxinas son compuestos ubicuos que difieren mucho en sus propiedades
quimicas, bioldgicas y toxicolégicas. Una micotoxicosis primaria se produce al consumir
vegetales contaminados, y secundaria al ingerir carne o leche de animales que comieron

forrajes con micotoxinas (Lillehgj EB. 1991).

Las micotoxinas son ingeridas con alimentos o forrajes contaminados directa o
indirectamente. La contaminacion directa con un moho y la consecuente produccion de
toxina puede ocurrir durante la produccion, el transporte, el estacionamiento o el
procesamiento del alimento o forraje. Mientras que la contaminacion indirecta se debe a la
presencia de un ingrediente previamente contaminado con un moho toxigénico que ya ha

desaparecido y cuya micotoxina persiste (Swanson BG. 1987).

La presencia de una micotoxina, y el peligro asociado, solamente puede ser
determinada después de la extraccion e identificacion de la misma porque: La presencia del
hongo no asegura que exista una micotoxina. La micotoxina continua en el alimento aunque
el moho haya desaparecido. Un hongo dado puede producir mas de una micotoxina. Una
determinada toxina puede ser formada por mas de una especie de mohos (Swanson BG.
1987). Las micotoxinas se suelen formar al final de la fase exponencial o al principio de la
fase estacionaria del crecimiento del moho. (Figura 1) (J. Soriano, 2007)

Los principales géneros productores de micotoxinas son Aspergillus y Penicillium tal

como se indica en el cuadro 1.
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Figura 1: Fases de crecimiento fungico y localizacion de la sintesis de micotoxinas.

Sintesis de micotoxinas

Log biomasa

L% RN i
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Fase de refraso Fase exponencial  Fase estacionaria

Tiempo

Fuente: Micotoxinas en alimentos. (J. Soriano, 2007)

Cuadro 1: Principales géneros productores de micotoxinas y nimero de especies

micotoxigenas que incluyen.

Género Especies
micotoxigenas
Penicilfium 32
Aspergillus 15
Fusarium 12
Byssochlamys 2
Stachybotrys 2
Trichoderma 2
Alternaria 1
Chaetomium 1
Paecilomyces 1
Rhizopus* 1

* El género Rhizopus pertensce a la division Zigomycota. El resto de géneros pertenecen a
la division Ascomycota.

Fuente Micotoxinas en alimentos. (J. Soriano, 2007)
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2.3.1 Aflatoxinas:

Estan producidas fundamentalmente por tres especies del género Aspergillus que se incluyen
en la seccion Flavi: A. flavus, A. parasiticus y A. nomius. Aflatoxina By y B»: producida por
Aspergillus flavus y A. parasiticus. Aflatoxina Giy Go: producida por Aspergillus

parasiticus. (Carrillo, 2003)

Pueden producir dos tipos de intoxicacion: aguda y cronica.

La intoxicacion aguda se manifiesta por vomito, dolor abdominal, edema pulmonar,
infiltracion grasa y necrosis del higado. Sobre la intoxicacion cronica por aflatoxinas,
principalmente la B1 es considerada ser un potente carcinogénico. La aflatoxina M1 se

encuentra clasificada como posible cancerigeno (Arango, 2002).

2.3.2 Ocratoxinas:

La maés frecuente y la mas toxica es la Ocratoxina A (OTA).

Son producidas por: Aspergillus ochraceus y Penicillium verrucosum (Carrillo, 2003).
Produce nefrotoxicidad, hepatotoxicidad, inmunosupresion, cancer y teratogénesis en
animales de experimentacion. Se absorbe en el estomago e intestino delgado, se une a la
albumina y su maxima concentracion se obtiene entre 4 y 8 horas después de la ingestion; se
distribuye por todo el organismo alcanzando el maximo valor en rifién, pero ademas en
higado y musculo esquelético. Es eliminada por la orina y la materia fecal como ocratoxina
alfa y beta (Arango, 2002).

2.4 Estrategias para el control de la produccion de micotoxinas en alimentos

El riesgo de contaminacion de las especies del género Capsicum con micotoxinas, se
presenta como resultado de condiciones medioambientales favorables para el crecimiento de
hongos productores de micotoxinas, asi como por la ejecucién de practicas inadecuadas
durante el cultivo, cosecha, post-cosecha y procesamiento del producto que favorecen el
crecimiento de estos hongos. (SENASA — Peru).
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2.4.1 Disposiciones de SENASA relativas a las buenas précticas del cultivo para
reducir la produccién de micotoxinas

A. Antes y durante el desarrollo del cultivo

- Elegir un terreno que presente un suelo con buen drenaje para evitar la acumulacion del

agua de riego.

- En la siembra, utilizar semillas certificadas debidamente desinfectadas para prevenir

hongos e insectos.

- Elegir bien la época de siembra de forma que la recoleccion del fruto tenga lugar en la

época mas seca; esta buena préactica es esencial en zonas con clima més himedo y calido.

- Establecer una adecuada densidad de siembra y realizar labores culturales oportunas, tales
como el control de malezas y aquellas que permitan mejorar la estructura y aireacion del
suelo. Se debe limpiar y desinfectar las herramientas utilizadas durante las labores de

cultivo.

- Aplicar los riegos de manera eficiente en volumen y en el momento oportuno. No emplear
riego por aspersion durante el periodo de floracion, ya que esto podria aumentar las tasas
de dispersion normal de esporas e incrementar las posibilidades de infeccién de los frutos

con hongos productores de micotoxinas.

- La aplicacién de fertilizantes debera realizarse en cantidad y momento apropiado. De
utilizarse abonos organicos estos deberan estar previamente tratados para evitar la

proliferacion de hongos productores de micotoxinas. (SENASA — Perd, 2010).

B. Durante la cosecha

La cosecha debera iniciarse cuando se observen suficientes frutos en un estado de
madurez comercial, que para el caso de paprika se da cuando presenta su maxima intensidad
de color (rojo intenso), lo que indica mayor contenido de pigmentos naturales y el menor

contenido en agua. La recoleccion en este estado facilita el secado uniforme de los frutos.
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Cuando se decida el momento apropiado para iniciar la cosecha se recomienda seguir lo

siguiente:

- El personal que participe en las tareas de recoleccion debe estar convenientemente formado
en los Principios Generales de Higiene asi como, en los conceptos basicos de Buenas
Précticas Agricolas. Durante la recoleccion se debera hacer una seleccion adecuada de los
frutos, descartando aquellos que presenten signos de contaminacion por hongos y aquellos
que presenten algun tipo de dafio externo. Estos frutos descartados deben ser retirados de
la zona de plantacion, evitando que puedan contaminar el suelo de cultivo. Es importante

que durante la recoleccién los frutos no toquen el suelo para evitar que se contaminen.

- Siempre que sea posible, colocar debajo de las plantas esterillas, lonas 0 mantas

impermeabilizadas, para evitar la contaminacion por los frutos caidos con anterioridad.

- Los frutos deben ser extraidos de la planta asegurandose que el pedunculo y el céliz queden
adheridos al fruto, ya que esto los hace menos susceptibles al ataque de hongos.

- Realizar la cosecha en recipientes de facil limpieza y desinfeccion (jabas cosecheras, sacos
de uso exclusivo para la cosecha), seleccionando Unicamente los frutos directamente de la
planta. Se recomienda que al término de la jornada diaria los recipientes empleados sean

limpiados, desinfectados y secados antes de volver a ser usados.

- El fruto cosechado debe trasladarse inmediatamente al &rea de secado. Los contenedores
que vayan a utilizarse para recoger el fruto y transportarlo desde la explotacion agricola a
las instalaciones de secado, deben estar limpios, secos y exentos de insectos y de
proliferacion visible de hongos antes de su utilizacion o reutilizacién. Si es necesario,
deberan limpiarse y desinfectarse antes de su utilizacion o reutilizacion, y deberan ser
adecuados para la carga prevista, de acuerdo con los principios de higiene de los alimentos
(SENASA — Perq, 2010).
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Etapa de Post-cosecha

Se debera asegurar que todos los procesos de post-cosecha estén organizados, para
reducir el tiempo transcurrido entre la cosecha y el secado evitando de este modo, las
condiciones de almacenamiento que pueden favorecer la presencia de hongos u otros dafios.
En el caso de no poder proceder inmediatamente al proceso de secado, los frutos frescos
deben ser almacenados en condiciones de baja humedad (<80%) y temperatura (entre 7-
12°C) para evitar la proliferacion de los hongos productores de micotoxinas (SENASA —
Perd, 2010).

Desde el punto de vista de actuacion en campo varias son las opciones posibles, como la
utilizacion de compuesto con capacidad fungicida, el empleo de variedades vegetales
resistentes, la modificacion genética de las plantas o la aplicacion de estrategias
biocompetitivas. El manejo integrado de plagas tiene como uno de sus componentes al
control quimico que evita la infeccion de patdgenos y que en algunos casos induce la
resistencia de la planta a estas infecciones debido a los efectos fisiologicos que otorga el

producto a la planta.

2.4.2 Fungicidas

Existe una evidencia limitada del efecto de los fungicidas sobre la produccion de
micotoxinas por las especies de Aspergillus. Los fungicidas tales como carboxin,
clorotalonil, mancozeb, dicloran, iprodiona, metil-tolclofos y vinclozolina se han mostrado
eficaces in vitro para la inhibicion del crecimiento y produccion de aflatoxinas por A. flavus
y A. parasiticus, y de OTA por A. ochraceus y Penicillium funiculosum. En condiciones de
laboratorio, miconazol y fenpropimorf parecen sin embargo incrementar la produccion de

aflatoxina por A. parasiticus. Existen sin embargo pocos estudios de campo.

Polyram ® DF (Metiram 80%o)

Fungicida organico de contacto y preventivo. Forma una barrera sobre la superficie
de la planta impidiendo la germinacion des esporas y son absorbidos por el patdgeno en

proporciones toxicas. Controla un amplio espectro de enfermedades fungosas sin causar
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dafo al follaje. Presenta un efecto adicional verde debido a que contiene 140 g de zinc (Zn)
por cada kilogramo. (Diccionario de Especialidades Agroquimicas. PLM. 2012)

Bellis ® WG (Boscalid 252 g/kg + Pyraclostrobin 128 g/kg)

Boscalid, pertenece al grupo quimico de las anilidas y pyraclostrobin una moderna
estrobilurina, ambos con sitios de accion diferentes que se complementan y potencian. Las
anilidas actdan inhibiendo la enzima succinato deshidrogenasa, inhibiendo asi la

germinacion de esporas y la elongacion del tubo germinativo.

Pyraclostrobin pertenece al grupo de las estrobilurinas, compuestos relacionados a
un metabolito secundario del hongo Strobilurus tenacellus que actian inhibiendo la
respiracion en un punto determinado (complejo del citocromo bcl), siendo por su sitio de

accion clasificados como inhibidores Qol (= Quinone Outside Inhibitors).

Efectos Bioestimulantes del Pyraclostrobin (Dunne, 2005; Koehle et al, 2003,
Michael, 2003; Story et al, 2003; Tofoli, 2004).

Retardo en la degradacién de la clorofila.

Aumento en la actividad de la nitrato-reductasa.

Efectos positivos en los niveles endégenos de ciertas hormonas.
Disminucion del estrés oxidativo.

Retardo en el inicio de la senescencia.

Mejoramiento de los mecanismos de defensa.

N o gk~ w D E

Incremento en la produccion de biomasa.

Folicur (Tebuconazole)

El modo de accién de Tebuconazole es por contacto y via sistémica. Tebuconazole
penetra la cuticula y entra a la planta una hora después de la aplicacion (via sistémica). Los
depdsitos que quedan en la superficie brindan una prolongada accion residual que dura unas

semanas (por contacto).

Dentro de la planta se trasloca en sentido acrépetalo de forma que es bien absorbido por sus

partes vegetativas y traslocado hacia los meristemos terminales.
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El mecanismo de accion de Tebuconazole en el metabolismo de los hongos, al igual que
otros fungicidas triazoles, es la inhibicion de la biosintesis del ergosterol (demetilacion del
C14. Sitio 1) el cual es un componente de la membrana celular que se encarga de su
integridad fisica, favorecer su crecimiento y division celular. Si la sintesis de este
componente es inhibida los hongos detienen su desarrollo, se bloquea su esporulacion y se

evita su diseminacion.

Adicionalmente Tebuconazole a diferencia de otros fungicidas triazoles dispone de un
mecanismo de accion suplementario dentro de la biosintesis del ergosterol (reacomodo de
las dobles ligaduras. Sitio 2), por esta razdn su nivel de riesgo de resistencia es menor que
otros miembros de este grupo de fungicidas. (Bayer Cropscience Ecuador — Ficha Técnica,
2012)

Bayfidan (Triadimenol)

Triazol sistémico con actividad fungicida preventiva y curativa sobre numerosos
oidios, royas y otros hongos. Penetra rapidamente en el interior de la planta a través de las
hojas, por lo que su accidn no se ve afectada por las condiciones climéticas. Inhibidor de la
C14 desmetilacion en la biosintesis de las giberelinas y del ergosterol, y otros procesos
enzimaticos lo que dificulta la division celular en los hongos patdégenos. Actla sobre
sustratos vivos protegiéndolos del ataque de hongos interfiriendo el mecanismo de infeccion
e, incluso, manifiesta accion erradicante actuando sobre la patogénesis. Tiene una
persistencia de 12 a 15 dias. El triadimenol es el producto de degradacién del triadimefon.
Estable a la fotdlisis sobre la superficie del suelo. Se hidroliza a 4-clorofenol. Tiene una vida
media aerobia y anaerobia de 8-9 meses. Su coeficiente de adsorcion es relativamente bajo
y no tiene correlacién con el contenido de materia organica. (Bayer Cropsience Ecuador —
Ficha Técnica, 2012).
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243 Curva de Degradacion de Bellis en el cultivo de Pimiento (Fuente:

Departamento Técnico Basf Peruana S.A.)

e La curva de degradacion de Boscalid presenta un comportamiento normal y esperado,
pudiendo considerar que en todos los puntos los residuos se encuentran por debajo del LMR

para la Union Europea (2 ppm) y USA (1.2 ppm).

e La curva de degradacion de Pyraclostrobin presenta un comportamiento normal y
esperado, pudiendo considerar que en todos los puntos los residuos se encuentran por debajo
del LMR para la Union Europea (0.5 ppm) y USA (1.4 ppm).

Figura 2: Curva de Degradacion Boscalid en el cultivo de pimiento.

Fuente: Dpto. Técnico BASF Peruana S.A.
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Figura 3: Curva de Degradacion de Piraclostrobin en el cultivo de pimiento.

—— Serizs —— = Logaiitmica (Seviest)

Fuente: Dpto. Técnico BASF Peruana S.A.
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I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1 Caracteristicas del Campo Experimental

3.1.1 Ubicacién del Campo Experimental

Localidad : Vinto bajo
Distrito : Barranca
Provincia : Barranca
Departamento : Lima
Latitud : S10°41°51”
Longitud : 077°43°10”
Elevacion : 152 msnm

3.1.2 Caracteristicas del lugar

El lugar donde se desarroll6 la fase experimental de este trabajo de tesis se caracteriza
por presentar valles fértiles y productivos con un clima cuya temperatura oscila entre los
28°C y 15 °C, y el cielo normalmente se encuentra cubierto de una nubosidad baja, durante
todo el afio.

3.2 Variedad de Pimiento

La variedad sembrada en este trabajo de tesis fue Capsicum annuum L. cv. Papri King.

3.3 Tratamientos:

Las siguientes estrategias fueron probadas en el presente trabajo de investigacion:
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Cuadro 2: Estrategias probadas en el trabajo de investigacion para evaluar el efecto del

Producto Bellis (pyraclostrobin y boscalid) en la presencia de patdgenos Poscosecha en el

cultivo de Pimiento Paprika. (Barranca 2010)

ESTRATEGIA

PRODUCTO Ingrediente Activo

Dosis

Testigo sin aplicacion (Testigo
absoluto), para conocer el
T1 |potencial de infeccion de la - - -
enfermedad en las condiciones en
la que se realizo el ensayo.
Boscalid 128.00 g/kg
Tt € seaTer da Bellis g/ykrgclostrobm 252.00 |0.8 kg/ha
T2 f;gf‘);g%g%agaﬁgfﬁ;'on de Bellis a e oicor Tebuconazole 250 g/l iggml/zom_
Bayfidan Triadimenol 2509/l ml/200L
Estrategia en donde se consideran Boscalid 128.00 g/kg
T3 2 aplicaciones de Bellis a la dosis | Bellis Pyraclostrobin 252.00 |0.6 kg/ha
de 0.6kg/ha. Se empled los g/kg)
siguientes fungicidas. Polyram (Metiram 800g/kg) 2 kg/ha
Estrategia en donde se consideran Boscalid 128.00 g/kg
T4 2 aplicaciones de Bellis a la dosis Bellis Pyraclostrobin 252.00 |0.6 kg/ha
de 0.8kg/ha. Se empled los g/kg
siguientes fungicidas. Polyram Metiram 800g/kg 2 kg/ha
Comge o e | |eowao zs0ngng
T5 q , Bellis Pyraclostrobin 252.00 |0.6 kg/ha
e 0.6kg/ha. Se empled los
A - o/kg
siguientes fungicidas.
o e ey | |Bowalo 1zs00gi
T6 q , Bellis Pyraclostrobin 252.00 |0.8kg/ha
e 0.8kg/ha. Se empled los Tk
siguientes fungicidas. 9/kg

Elaboracion propia.

3.4 Caracteristicas del Campo Experimental

y 4 repeticiones, cada repeticion estuvo constituida por una parcela de 21.6m?,
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Cuadro 3: Caracteristicas del campo experimental del experimento realizado para evaluar

el efecto del Producto Bellis (pyraclostrobin y boscalid) en la presencia de patdgenos

Poscosecha en el cultivo de Pimiento Paprika. (Barranca 2010)

Experimento:

“Efecto del producto Bellis (pyraclostrobin y
boscalid) en la presencia de los patdgenos Post

Cosecha”

Lugar:

Latitud / Longitud / Elevacion:
Cultivo:

Variedad:

Disefio experimental:
Tratamientos:

Bloques:

Distanciamiento entre plantas:
Distanciamiento entre surcos:
N° de surcos/ unidad experimental:
Longitud de surco:

N° plantas/ surco:

Largo de parcela:

Area de unidad experimental:

Vinto Bajo - Barranca
S10°41°517/077°43°10” / 152msnm
Paprika

Papri King

DBCA

0.2

0.90m

6m
30
6m

21.6 m?

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 4: Croquis — Ubicacion de Parcelas Experimentales — Ensayo
realizado para evaluar el efecto del Producto Bellis (pyraclostrobin y
boscalid) en la presencia de patdgenos Poscosecha en el cultivo de Pimiento
Paprika (Barranca 2010).

Bloque | T3R1 T6R1 T2R1 T5R1 T1R1 T4R1
Bloque Il T6R2 T1R2 T3R2 T4R2 T2R2 T5R2
Blogue Il T4R3 T3R3 T5R3 T1R3 T6R3 T2R3
Bloque IV T3R4 T2R4 T1R4 T5R4 T4R4 T6R4
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Figura 5: Instalacion de parcelas experimentales — Ensayo realizado para
evaluar el efecto del Producto Bellis (pyraclostrobin y boscalid) en la presencia
de patogenos Poscosecha en el cultivo de Pimiento Paprika (Barranca 2010).

3.5 Instalacion del experimento

El experimento se instald en un campo que tenia 25 dias de trasplante. En una época y zona
de produccion habitual de paprika.

3.5.1 Preparacion de terreno
La preparacion de terreno, arado y surcado se realiz6 con traccién animal.
3.5.2 Siembra

Previo riego de “ENSENO?”, los plantines fueron colocados en la costilla del surco, a la altura
del nivel del agua de riego; cuidando que la raiz fuera colocada en forma recta (sin doblar
las puntas) y que esté en contacto con el suelo sin dejar galerias internas de aire y al finalizar
el transplante se hizo un riego ligero.

3.5.3 Fertilizacién

Incorporacion de estiércol (gallinaza), a una dosis de 20TM / ha, incorporado en la
preparacion del terreno.

3.5.4 Labores culturales
Riegos: Frecuentes, aplicados por surcos.

Cambio de surco: Se realiz6 a los 35 dias después del transplante y las plantas quedaron
sobre el lomo de surco (exactamente al centro).
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Deshierbo: Se realizaron 3 deshierbos durante toda la campafia.
3.5.6 Control fitosanitario

Control de insectos: Para el control de Bemisia spp. y Prodiplosis longifila se hicieron
aplicaciones de Acetamiprid (Rescate Sp) y Clotianidin (Dantotsu), cada 15 dias. Para el
control de Polyphagotarsonemus latus se hicieron aplicaciones de clorfenapir (Sunfire).

Control de enfermedades: Para la prevencion del ataque de Phytophthora capsici se realizo

una aplicacion de Alliete (Fosetil — Al).
3.5.7 Cosecha

La cosecha se realiz6 en forma manual, a los 120 dias después del transplante, cuando los
frutos se encontraban de color rojo intenso, flacidos y con la punta algo arrugada, para

permitir un secado uniforme.

3.5.8 Secado

Posteriormente a la cosecha los frutos fueron llevados a la zona de secado, un lugar cerrado
sin techo de superficie limpia (piso pulido), por espacio de 7 dias.

3.6 Aplicacion de productos quimicos

3.6.1 Aplicacién en el 1° Botoneo

A los 25 dias después del trasplante se realizaron aplicaciones de metrafenona (Vivando),

como preventivo para el control de enfermedades, principalmente para Leveillula taurica, la
dosis usada fue de 0.3 L/ha.
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Figura 6: Aplicacion de producto

3.6.2 Aplicacién durante la Floracion Principal (Segunda floraciéon — Periodo critico)

La estrategia de control quimico para patégenos pos cosecha se realiz6 durante la segunda
floracion, tomando como fundamento el efecto fungicida y fisiol6gico del producto Bellis
(pyraclostrobin + boscalid). El cuadro 4 indica la frecuencia de aplicaciones realizadas en
cada tratamientos, todos los tratamientos fueron aplicados en la misma fecha variando cada
tratamiento en el producto y/o la dosis, ver punto 3.1.3 correspondiente a tratamientos, la
primera aplicacion de se realizd a los 35 dias, durante la formacion del primer botoneo
(primer piso), 20 dias después durante el periodo de floracion principal (segundo piso) se
Ilevé a cabo la segunda aplicacién, la tercera y Gltima aplicacion se realiz6 20 dias después

de la segunda aplicacion en el periodo de Floracion (tercer piso).
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Cuadro 4: Frecuencia y dosis de aplicaciones de los tratamientos - Ensayo realizado para evaluar el efecto del Producto Bellis

(pyraclostrobin y boscalid) en la presencia de patdgenos Poscosecha en el cultivo de Pimiento Paptika. (Barranca 2010)

| PERIODO CRITICO

70-76

92 100 120 125

Dias| O 25 40 55
Transplante 1° Botoneo (primer piso) _ Floracién (3er Piso)

*
¥;** Bellis (0.8kg/ha) Folicur (150 mI/200L)
T3 Bellis (0.6kg/ha) Kumulus (2kg/ha)
T4 Bellis (0.8kg/ha) Kumulus (2kg/ha)
T5 Bellis (0.6kg/ha) Bellis (0.6kg/ha)
T6 Bellis (0.8kg/ha) Bellis (0.8kg/ha)
* Testigo

** Tratamiento del agricultor incluyendo Bellis en su programa.

Formacién de frutos Inicio de cosecha

Bayfidan (150 ml/200L)
Bellis (0.6kg/ha)
Bellis (0.8kg/ha)
Bellis (0.6kg/ha)

Bellis (0.8kg/ha)

Fuente: Elaboracidn propia.
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3.7 Evaluaciones
3.7.1 Evaluacion morfoldgica:

De cada parcela se tomaron 20 plantas al azar, de los dos surcos centrales, y se evaluaron los

siguientes pardmetros:

- Altura de planta
- Porcentaje de Cobertura

Las evaluaciones se realizaron en intervalos de 10 — 15 dias, para la altura de planta se realizé
con una cinta métrica midiendo desde el suelo hasta la parte més alta de la planta, para el
porcentaje de cobertura se realizd6 un método visual, indicando el porcentaje de suelo

cubierto tomando como 100% la proyeccién el perimetro longitudinal de la planta al suelo.

Ambas evaluaciones se realizaron para tener una referencia del desarrollo a la planta y

determinar si hay algun efecto del producto en la morfologia de la planta.

3.7.2 Evaluacién a la cosecha:

De los cuatro surcos de la parcela, se cosecharon solo los 2 centrales dejando los surcos

laterales para evitar el efecto de borde.

1. Se determiné el numero de frutos buenos y el porcentaje de frutos descartados por planta

en 20 plantas de cada tratamiento.

2. Se tomaron muestras de los frutos descartados, con dichas muestras se realizaron analisis

para determinar los patdgenos existentes.
a) Aislamiento de hongos

Se selecciond un fruto con sintomas iniciales, se extrajo un pedazo de la lesion seleccionada
(tejido sano y enfermo). Posteriormente se lavd con agua corriente y se sumergié en una
solucion de hipoclorito de sodio al 0.5% por 5 minutos con el proposito de eliminar
contaminantes y microorganismos superficiales. Después se enjuagd con agua destilada (2
veces), luego en la camara de siembra se procedio a la seleccion del area de tejido (el cual

abarca mitad de tejido sano y mitad enfermo) y se sembrdé en placas petri conteniendo medio
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papa dextrosa agar oxitetraciclina (PDAO). Las placas fueron incubadas a 26°C + por
espacio de 7 dias. Las colonias que desarrollaron fueron seleccionadas, reaisladas para su
purificacion, y observar las caracteristicas morfologicas y de crecimiento en el medio.
(French, E. y H. Teddy. 1982)

b) Identificacion

La identificacion de los hongos aislados se realizo utilizando las claves micologicas de
Barnett (1972) considerando las caracteristicas culturales de la colonia (aspecto y
coloracion) y caracteristicas microscopicas (tipo y tamafio de las estructuras vegetativas).
(Barnett, H. Hunter 1972)

3. Pardmetros de rendimiento y calidad evaluados a la cosecha:

a) Rendimiento. Los rendimientos fueron llevados a Kg/Ha con la siguiente formula
CIMMYT (Perrin, 1988):

Rendimiento total (Kg/Ha) = 10000 x Rendimiento/planta

Dp x Ds

Dp = Distanciamiento entre plantas

Ds = Distanciamiento entre surco

b) Calibre/ tamafio de frutos: Con la ayuda de un vernier y una regla se tomaron las medidas
de calibre y largo de fruto, respectivamente. Fueron evaluados 20 frutos por cada unidad

experimental.

c) Acumulacion de materia seca (MS): Se tomaron muestras de cada parcela a las cuales se
le tomo el peso fresco y posteriormente fueron llevadas a estufa por 72 horas, luego se
volvié a tomar el peso seco de cada muestra. El Porcentaje MS se hallé con la siguiente
formula: %MS = Peso Seco/Peso Fresco x 100.

31



3.7.3 Evaluacién Poscosecha:

Los frutos cosechados de los surcos centrales de las parcelas fueron llevados a la zona de
secado.

1. Al finalizar el secado se evalué el numero de frutos de 1°, 2° y el nimero de frutos
descartados por parcela.

2. Se recogieron muestras de frutos descartados y se realizaron analisis para identificar los
patdgenos presentes. Para el analisis e identificacion de los patdgenos presentes en las
muestras de frutos descartados, se siguid la misma metodologia que con los frutos

descartados en la cosecha.

3. Se realizaron los anélisis de micotoxinas en cada parcela donde se encontrd la presencia
de Aspergillus y Penicillium. A continuacion se presenta la metodologia usada para el

analisis de micotoxinas.
Metodologia: Cromatografia Liquida de Alta Precision HPLC

Cromatografia liquida de alta resolucion, técnica cromatografica usada para separar
componentes usando una variedad de interacciones quimicas entre el analito y la columna

cromatografica.

El fundamento de esta metodologia se tratd basicamente de un sistema compuesto de un
reservorio de fase mdévil, bomba, inyector, columna de separacion y detector. El analito se
paso a través de una columna de la fase estacionaria bombeando la fase movil liquida con
alta presion. La muestra se introdujo en pequefios volimenes a la corriente de la fase mévil
y alli se retard6 por medio de interacciones quimicas con la fase estacionaria mientras
atravesd la columna. El retardo se conoce como tiempo de retencidn, Unico para analito. El
gradiente separod la matriz del analito en funcion de la afinidad del analito por la composicion
de la fase mavil. Cada analito tiene un gradiente de elucidn 6ptimo para obtener la maxima

separacién de picos en el detector. (Gémez, Serrano — 2009)

4. Se evalu6 el parametro de calidad de grados asta (American Spice Trade Association), el
cual mide la intensidad del color de los frutos. A continuacion se presenta la metodologia

usada para el analisis de este parametro.

32



Metodologia - Color extractable

a) Se pesd una muestra de 70 a 100 mg. de fruto y se llevé a un matraz de 100 ml con
acetona.

b) Se agitd durante 15 minutos y se dejo en reposo durante 4 horas a temperatura ambiente
y en la oscuridad.

c) Se llevo una porcion de la solucion a una celda fotométrica para medicion de la
absorbancia a 460 nm. Usando acetona como blanco. Las mediciones
espectrofotométricas se realizaron en un equipo de acuerdo a las especificaciones del
método ASTA 20.1

El calculo del color en unidades ASTA se determind segun la siguiente expresion:

Color ASTA = Absorbancia del extracto de acetona a 460 nm X 16.4 X | f
Peso de la muestra en gramos

| f = Factor de correccidn Instrumental
| f=0.600/As

As = Absorbancia de la solucion Standard de color

5. Se evalu6 el parametro de calidad de acumulacién de Materia Seca.

Se tomaron muestras de cada parcela a las cuales se le tomo el peso fresco y posteriormente
fueron llevadas a estufa por 72 horas, luego se volvi6 a tomar el peso seco de cada muestra.
El porcentaje de materia seca se hall6 con la siguiente formula: %MS = Peso Seco/Peso

Fresco x 100.

3.8 Analisis econdmico:

Para evaluar los tratamientos se realizé un analisis econémico mediante el

presupuesto parcial y el analisis marginal CIMMYT (Perrin, 1988)

En el presupuesto parcial se considero lo siguiente:
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d) Precio de frutos: S/. 3.00 /KG (Tres nuevos soles por kilogramo de frutos) para el
periodo Diciembre 2010.

e) Costos variables: Fungicida y Mano de obra(Soles/Ha)

f) Ingreso total: Calculado a partir de la multiplicacion del Rendimiento por tratamiento
(KG/Ha) por el precio de frutos, ajustado al 10%.

g) Beneficio neto: Se calculd restando el Ingreso total (Rendimiento Neto en KG/Ha

ajustado al 10%) menos el costo variable total para cada tratamiento.

Analisis marginal: Con este analisis se podra comparar el beneficio bruto de cada tratamiento

tomandose en cuenta los costos variables.

Analisis de dominancia: Es la relacion de los costos que varian y los beneficios netos. Los
tratamientos dominados son aquellos en que los costos se incrementan y los beneficios netos

permanecen igual o son mucho menores CIMMYT (Perrin, 1988).

Tasa de retorno marginal: Sin considerar los tratamientos dominados, el analisis de retorno
marginal determina cémo los beneficios netos de una inversién aumentan al incrementar la
cantidad invertida. Para evaluar este cambio se divide la diferencia en beneficios netos por
la diferencia en costos que varian o sea que por cada nuevo sol por hectarea que en promedio
se invierte en fungicidas el agricultor recupera su inversion mas un beneficio adicional se

expresa en porcentaje denominandose TRM CIMMYT (Perrin, 1988).
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IV. RESULTADOS

El desarrollo del cultivo estuvo dentro de lo normal con la presencia de insectos y plagas
que no eran objetivo de estudios controlados, las condiciones de clima y suelo fueron

también uniformes para todos los tratamientos.

4.1 Evaluacién de eficacia de control de patégenos poscosecha

4.1.1. Porcentaje de frutos descartados por planta a la cosecha

El andlisis de variancia realizado para el factor frutos descartados por planta nos da un
coeficiente de variacion de 24.702 % el cual es aceptable para el experimento efectuado en

el campo.

No se encontraron diferencias significativas (p>0.05) entre el testigo y los diferentes
tratamientos de Bellis con relacion al porcentaje de frutos descartados por planta. Al
comparar las medias (Figura 7) se observa que el mayor porcentaje de frutos descartados por
planta se tuvo en el tratamiento 2 (34.4%) seguido del testigo (33.60%) pero no hubo

diferencias estadisticas entre ninguno de los tratamientos.
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Figura 7: Porcentaje de frutos descartados por planta por cada tratamiento en el ensayo
realizado para evaluar el efecto del Producto Bellis (pyraclostrobin y boscalid) en la
presencia de patdégenos poscosecha en el cultivo de Pimiento Paprika. (Barranca, 2010).

PORCENTAIJE DE FRUTOS DESCARTADOS POR PLANTA

a a
P Y 28'51 Y672
30.00 | 23.74 £0.92 .
20.00 ~
10.00 A
0.00 T T T T T 1

Tl  T2Bellis T3 Bellis T4 Bellis T5 Bellis T6 Bellis
Testigo 0.8x1 0.6x2 0.6x3 0.8x2 0.8x3

TRATAMIENTOS

Figura 8: Cosecha manual de Paprika para las condiciones de Barranca.
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4.1.2 Patogenos encontrados en los frutos descartados a la cosecha

Los analisis realizados en muestras elegidas al azar para cada tratamiento dio como resultado
la presencia de Aspergillus y/o Penicillium en todos los tratamientos a excepcion del

tratamiento 4. En el cuadro 5 se resume el resultado de los anélisis realizados.

Cuadro 5: Identificacion de Aspergillus y/o Penicillium en muestras de frutos descartados
a la cosecha. NUmero de muestras evaluadas por tratamiento es igual a 24. - Ensayo realizado

para evaluar el efecto del Producto Bellis (pyraclostrobin y boscalid) en la presencia de

patdgenos Poscosecha en el cultivo de Pimiento Paprika. (Barranca, 2010).

Tratamiento N° de Muestras con Porcentaje de Muestras con
presencia de presencia de Aspergillus y/o
Aspergillus y/o Penicillium
Penicillium
Tratamiento 1 3 12.5%
(Testigo)
Tratamiento 2 10 41.7%
(Bellis 0.8 kg/ha x 1)
Tratamiento 3 5 20.8%
(Bellis 0.6 kg/ha x 2)
Tratamiento 4 0 0%
(Bellis 0.6 kg/ha x 3)
Tratamiento 5 5 20.8%
(Bellis 0.8 kg/ha x 2)
Tratamiento 6 2 8.3%
(Bellis 0.8 kg/ha x 3)

Elaboracion propia

4.1.3 Porcentaje de frutos descartados por parcela
El analisis de variancia realizado para el factor frutos descartados por parcela dio un

coeficiente de variacion de 29.6 % el cual es aceptable para el experimento efectuado en el

campo.
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No se encontraron diferencias significativas (p>0.05) entre el testigo y los diferentes
tratamientos de Bellis con relacion al porcentaje de frutos descartados por parcela. A la
comparacion de medias (Figura 9) el mayor porcentaje de frutos descartados por planta se

tuvo en el tratamiento testigo (23.67%).

Figura 9: Porcentaje de frutos descartados por parcela para cada tratamiento - Ensayo
realizado para evaluar el efecto del Producto Bellis (pyraclostrobin y boscalid) en la

presencia de patdgenos Poscosecha en el cultivo de Pimiento Paprika. (Barranca, 2010).

PORCENTAIJE DE FRUTOS DESCARTADOS POR PARCELA
a
23.67 5 a
25 00 - 21.24
18.22 17.07 a
20.00 ' 15.64 14%0
0
h 1500 -
10.00 -
5.00 -
0.00 T T T T T 1
T1 T2 T3 T4 TS T6
Testigo Bellis Bellis  Bellis  Bellis  Bellis
0.8x1 0.6x2 0.6x3 0.8x2 0.8x3
TRATAMIENTOS
Figura 10A: Frutos descartados Figura 10B: Frutos descartados
(izquierda) y frutos buenos (izquierda) y frutos buenos

(derecha), parcela T2R1 (derecha), parcela T3R1




4.1.4 Patdégenos encontrados en los frutos descartados por parcela

Los analisis realizados en muestras elegidas al azar para cada tratamiento, dio como
resultado la presencia de Aspergillus y/o Penicillium solamente en el tratamiento testigo y

en el tratamiento 6. En el cuadro 6 se resume el resultado de los analisis realizados.

Cuadro 6: Identificacion de Aspergillus y/o Penicillium en muestras de frutos descartados
por parcela en la poscosecha - Ensayo realizado para evaluar el efecto del Producto Bellis
(pyraclostrobin y boscalid) en la presencia de patogenos Poscosecha en el cultivo de

Pimiento Paprika. (Barranca, 2010).

Tratamiento NUmero de muestras N° de Muestras con

evaluadas al azar presencia de

Aspergillus y/o

Penicillium
Tratamiento 1 6 2
(Testigo)

Tratamiento 2 6 0
(Bellis 0.8 kg/ha x 1)

Tratamiento 3 6 0
(Bellis 0.6 kg/ha x 2)

Tratamiento 4 6 0
(Bellis 0.6 kg/ha x 3)

Tratamiento 5 6 0
(Bellis 0.8 kg/ha x 2)

Tratamiento 6 6 2
(Bellis 0.8 kg/ha x 3)

4.1.5 Micotoxinas:
El analisis de la concentracion de micotoxinas en muestras elegidas al azar dio como

resultado, para todos los tratamientos, un valor menor al limite de determinacion. Los
resultados se resumen en el cuadro 7.
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Cuadro 7: Concentracion (ug/kg) de micotoxinas en muestras de frutos descartados a la
poscosecha, elegidos al azar - Ensayo realizado para evaluar el efecto del Producto Bellis
(pyraclostrobin y boscalid) en la presencia de patdgenos Poscosecha en el cultivo de

Pimiento Paprika. (Barranca, 2010).

Tratamiento NuUmero de muestras Concentracion de
evaluadas al azar micotoxinas (pg/kg)
Tratamiento 1 5 <LD.T.*
(Testigo)

Tratamiento 2 5 <LD.T.*
(Bellis 0.8 kg/ha x 1)

Tratamiento 3 5 <LD.T>*
(Bellis 0.6 kg/ha x 2)

Tratamiento 4 5 <LD.T>*
(Bellis 0.6 kg/ha x 3)

Tratamiento 5 5 <LD.T>*
(Bellis 0.8 kg/ha x 2)

Tratamiento 6 5 <LD.T>*
(Bellis 0.8 kg/ha x 3)

*L.D.T.: Limite de determinacion.

Fuente: Elaboracion propia.

4.2 EVALUACION DE PARAMETROS DE RENDIMIENTO

4.2.1 Rendimiento en Kg/ha
El andlisis de variancia realizado para el factor rendimiento nos da un coeficiente de

variacion de 21.393 % el cual es aceptable para el experimento efectuado en el campo.

No se observé diferencias significativas (p>0.05) entre el tratamiento testigo y los
tratamientos con Bellis, con relacion al rendimiento (kg/ha). La figura 11 nos muestra que
el tratamiento que obtuvo mayor rendimiento fue el tratamiento 3 (3001.7 kg/ha) y el que

obtuvo el menor rendimiento de todos los tratamientos fue el testigo (1963.50 kg/ha).
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Figura 11: Rendimiento en Kg/ha por cada tratamiento - Ensayo realizado para evaluar el
efecto del Producto Bellis (pyraclostrobin y boscalid) en la presencia de patdgenos

Poscosecha en el cultivo de Pimiento Paprika. (Barranca, 2010).

RENDIMIENTO (Kg/ha)
a a
3001.70 a 2888.90
4000.00 a 2550.30
a a
3000.00 1963.50 2035.80 2076.40
KG
2000.00
1000.00
0.00
T1 T2 Bellis T3 Bellis T4 Bellis T5 Bellis T6 Bellis
Testigo 0.8x1 0.6x2 0.6x3 0.8x2 0.8x3
TRATAMIENTOS

Cuadro 8: Rendimiento en kg/ha para cada tratamiento - Ensayo realizado para evaluar el
efecto del Producto Bellis (pyraclostrobin y boscalid) en la presencia de patégenos

Poscosecha en el cultivo de Pimiento Paprika. (Barranca, 2010).

*Rendimiento

Rendimiento ~ Neto Ajustado

Tratamiento (Kg/ha) (kg/ha)
T1 1963.5 1767.15
T2 2035.8 1832.22
T3 3001.7 2701.53
T4 2076.4 1868.76
T5 2550.3 2295.27
T6 2888.9 2600.01

*Ajuste del 10% menos de lo obtenido experimentalmente segin CIMMYT, 1988.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.2 Frutos buenos por planta

El analisis de variancia realizado para el factor nUmero de frutos buenos por planta
nos da un coeficiente de variacion de 15.62 % el cual es aceptable para el experimento

efectuado en el campo.

Se observé diferencias estadisticas (p<0.05) entre el tratamiento testigo y el
tratamiento 3, pero no se observaron diferencias estadisticas entre los tratamientos 2, 3, 4, 5
y 6. La figura 12 nos muestra la comparacion de medias, el tratamiento que obtuvo el menor
nimero de frutos buenos por planta fue el testigo (2.55), sin embargo éste fue
significativamente diferente solo con el tratamiento 3 (3.91), mientras que con los
tratamientos 2 (3.04), 4 (2.98), 5 (3.24) y 6 (3.63), no se muestran diferencias estadisticas
significativas.

Figura 12: Numero de frutos buenos por planta a la cosecha por tratamiento - Ensayo
realizado para evaluar el efecto del Producto Bellis (pyraclostrobin y boscalid) en la

presencia de patégenos Poscosecha en el cultivo de Pimiento Paprika. (Barranca, 2010).

NUMERO DE FRUTOS BUENOS A LA COSECHA
a

2.04%
J.JL

4.00 ba ba 3 63
304 208 324

3.00 255

2.00 -

1.00 -

0.00

T1 T2 Bellis T3 Bellls T4 Bellls T5 Bellls T6 Bellls
Testigo 0.8x1 0.6x2 0.6x3 0.8x2 0.8x3

TRATAMIENTOS
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4.2.3 Frutos buenos por parcela

El anélisis de variancia realizado para el factor nimero de frutos buenos por parcela
nos da un coeficiente de variacion de 25.25 % el cual es aceptable para el experimento

efectuado en el campo.

No se observo diferencias significativas (p>0.05) entre el tratamiento testigo y los
tratamientos con Bellis, con relacién al Numero de Frutos buenos por parcela. La figura 13
nos muestra que el tratamiento que obtuvo el mayor nimero de frutos buenos fue el
tratamiento 3 con 162.25 frutos buenos por parcela y el que obtuvo el menor nimero de

frutos buenos por parcela, de todos los tratamientos fue el testigo con 127.00 frutos.

Figura 13: Numero de frutos buenos por parcela para cada tratamiento - Ensayo realizado
para evaluar el efecto del Producto Bellis (pyraclostrobin y boscalid) en la presencia de

patdgenos Poscosecha en el cultivo de Pimiento Paprika. (Barranca, 2010).

N° FRUTOS BUENOS POR PARCELA

d

200.00 s a
a 14175 a 151.50 15075
150.00 -+~ 127.00 134.25
100.00 -
50.00
0.00

T2 Bellis T3 Bellls T4 Bellls T5 Bellls T6 Bellls
Testlgo 0.8x1 0.6x2 0.6x3 0.8x2 0.8x3

TRATAMIENTOS
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4.2.4 Porcentaje de frutos de Primera

El andlisis de variancia realizado para el factor porcentaje de frutos buenos por
parcela nos da un coeficiente de variacion de 3.76 % el cual es aceptable para el experimento

efectuado en el campo.

Se observo diferencias significativas (p<0.05) entre los diferentes tratamientos, con
relacién al Namero de Frutos de primera por parcela. Se observaron diferencias estadisticas
entre el tratamiento 2 y tratamiento 3 y entre el tratamiento 2 y el tratamiento 4. EI testigo
no mostro diferencias estadisticas con ninguno de los tratamientos de Bellis. La figura 14
nos muestra que el tratamiento que obtuvo el mayor nimero de frutos de primera por parcela
fue el tratamiento 4 con 88.17% seguido del tratamiento 3 con 86.35% Y el que obtuvo el
menor numero de frutos buenos por parcela, de todos los tratamientos fue el tratamiento 2
con 78.73% seguido del testigo con 81.08%.

Figura 14: Porcentaje de Frutos de 1° por Parcela para cada tratamiento - Ensayo realizado
para evaluar el efecto del Producto Bellis (pyraclostrobin y boscalid) en la presencia de
patdgenos Poscosecha en el cultivo de Pimiento Paprika. (Barranca, 2010).
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4.2.5 Porcentaje de frutos de Segunda

El analisis de variancia realizado para el factor niumero de frutos buenos por planta
nos da un coeficiente de variacion de 19.65 % el cual es aceptable para el experimento

efectuado en el campo.

Se observo diferencias significativas (p<0.05) entre los diferentes tratamientos, con
relacién al Numero de Frutos de segunda por parcela. Se observaron diferencias estadisticas
entre el tratamiento 2 y tratamiento 3 y entre el tratamiento 2 y el tratamiento 4. EI testigo
no mostro diferencias estadisticas con ninguno de los tratamientos de Bellis. La figura 15
nos muestra que el tratamiento que obtuvo el mayor porcentaje de frutos de segunda por

parcela fue el tratamiento 2 con 21.27% seguido del testigo con 18.93%.

Figura 15: Porcentaje de frutos de segunda por tratamiento - Ensayo realizado para evaluar
el efecto del Producto Bellis (pyraclostrobin y boscalid) en la presencia de patégenos

Poscosecha en el cultivo de Pimiento Péprika. (Barranca, 2010).
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4.3 Parametros de calidad

4.3.1 Calibre de Fruto

El anélisis de variancia realizado para el factor rendimiento nos da un coeficiente de

variacion de 4.16 % el cual es aceptable para el experimento efectuado en el campo.

No se observo diferencias significativas (p>0.05) entre el tratamiento testigo y los

tratamientos con Bellis, con relacion al calibre de frutos (cm).

Figura 16: Calibre de frutos (cm) por tratamiento - Ensayo realizado para evaluar el efecto
del Producto Bellis (pyraclostrobin y boscalid) en la presencia de patdgenos Poscosecha en

el cultivo de Pimiento Paprika. (Barranca, 2010).
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0.8x1 0.6x2 0.6x3 0.8x2 0.8x3
TRATAMIENTOS

4.3.2 Longitud de fruto
El anélisis de variancia realizado para el factor rendimiento nos da un coeficiente de

variacion de 6.98 % el cual es aceptable para el experimento efectuado en el campo.

No se observo diferencias significativas (p>0.05) entre el tratamiento testigo y los

tratamientos con Bellis, con relacion a la longitud de frutos (cm).
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Figura 17: Longitud de frutos (cm) por tratamiento - Ensayo realizado para evaluar el efecto
del Producto Bellis (pyraclostrobin y boscalid) en la presencia de patégenos Poscosecha en

el cultivo de Pimiento Paprika. (Barranca, 2010).
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0.8x1 0.6x2 0.6x3 0.8x2 0.8x3
TRATAMIENTOS

4.3.3 Porcentaje de Materia Seca

El analisis de variancia realizado para el factor rendimiento nos da un coeficiente de

variacion de 0.90 % el cual es aceptable para el experimento efectuado en el campo.

No se observo diferencias significativas (p>0.05) entre el tratamiento testigo y los

tratamientos con Bellis, con relacion al porcentaje de Materia Seca.
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Figura 18: Porcentaje de Materia Seca para cada Tratamiento - Ensayo realizado para
evaluar el efecto del Producto Bellis (pyraclostrobin y boscalid) en la presencia de patdégenos

Poscosecha en el cultivo de Pimiento - Paprika. (Barranca, 2010).
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4.3.4 Grados Asta

El andlisis de variancia realizado para el factor nimero de frutos buenos por planta
nos da un coeficiente de variacion de 20.59 % el cual es aceptable para el experimento

efectuado en el campo.

Se observo diferencias significativas (p<0.05) entre los diferentes tratamientos, con
relacion los grados asta. Los tratamientos 4 y 5 fueron superiores, estadisticamente, al testigo
y no muestran diferencia estadistica entre ellos. El tratamiento 5 es superior,
estadisticamente a los tratamientos; testigo, 2, 3 y 6. Los tratamientos 2, 3, 4 y 6 no mostraron
diferencia estadistica entre ellos. De igual forma los tratamientos; testigo, 2, 3 y 6 tampoco
mostraron diferencia estadistica entre ellos.
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Figura 19: Grados Asta para cada Tratamiento - Ensayo realizado para evaluar el efecto del
Producto Bellis (pyraclostrobin y boscalid) en la presencia de patégenos Poscosecha en el

cultivo de Pimiento Paprika. (Barranca, 2010).
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4.4 Andlisis econémico

En el cuadro 10 se muestran los costos variables de fungicidas y costos de aplicacion
para cada tratamiento. El tratamiento 6 con 3 aplicaciones del producto Bellis a una dosis
de 0.8 kg/ha fue el mas caro con 1426.15 Nuevos Soles/ha y el de menor costo fue el
tratamiento 1 (testigo absoluto) que no recibi6 ninguna aplicacién por lo cual el costo total
fue 0.00 Nuevos Soles/ha.

En el analisis de presupuesto parcial (Cuadro 11) se observa que el mayor beneficio
neto se obtuvo con el tratamiento 3 con un valor de 7289.78 Nuevos Soles/ha, mientras que
el tratamiento 2 (tratamiento del agricultor) obtuvo el menor beneficio neto con 4814.28

Nuevos Soles/ha.

El anélisis de dominancia indicé que solo los tratamientos T1y T3 son no dominados
(Cuadro 12). En el gréfico de la figura 20 se compard los seis tratamientos realizando la

curva de beneficios netos donde cada tratamiento se identificd con un punto, segun sus
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beneficios netos y costos variables. Los tratamientos no dominados T1 y T3 se une con una

linea y los tratamientos dominados se sitian por debajo de la curva de beneficio neto.

Se analizo la tasa de retorno marginal (Cuadro 13) donde se observa que los beneficios netos

aumentan al incrementar la cantidad invertida. Por lo cual si el agricultor decide cambiar del

tratamiento T1 al T3 por cada Nuevo Sol invertido en adquirir y comprar fungicidas,

agricultor podra recobrar el Nuevo Sol invertido y obtener 2.41 Nuevos Soles adicionales,

es decir una tasa de retorno marginal de 241%.

Cuadro 9: Cantidades y costos de insumos agricolas utilizados durante el ensayo —Efecto

del producto Bellis en el control de patdgenos poscosecha en Paprika. (Barranca — 2010).

Costo Costo
Nombre Ingrediente Nro. (S/.) por (S/.) por
Tratamiento | Comercial Activo Aplicaciones Kg. Dosis Ha.
T1 0 0 0 0
Pyraclostrobin 0.8
Bellis + Boscalid 1 575.48 kg/ha 460.38
300
Folicur | Tebuconazole 1 300 ml/ha 90
300
Bayfidan | Triadimenol 1 290 ml/ha 87
T2 Total 637.38
Pyraclostrobin 0.6
Bellis + Boscalid 2 575.48 kg/ha 690.57
Polyram Metiram 1 39.62 2 kg/ha 79.24
T3 Total 769.81
Pyraclostrobin 0.8
Bellis + Boscalid 2 575.48 kg/ha 920.77
Polyram Metiram 1 39.62 2 kg/ha 79.24
T4 Total 1000.01
Pyraclostrobin 0.6
Bellis + Boscalid 3 575.48 kg/ha | 1035.864
T5 Total 1035.864
Pyraclostrobin 0.8
Bellis + Boscalid 3 575.48 kg/ha 1381.15
T6 Total 1381.15

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 10: Costos variables de aplicacion por tratamiento en el ensayo del efecto del

producto Bellis en los patdgenos poscosecha en el cultivo de pimiento paprika. Barranca —

2010.

TRATAMIENTOS

Fungicida (Nuevos
Soles/ha)

0 637.38

T3

769.81

1000.01

T4

1035.864

1381.15

Mano de Obra para
las aplicaciones
(Nuevos Soles/ha)

45

45

45

45

45

Total de costos que
varian (Nuevos
Soles/ha)

0 682.38

814.81

1045.01

1080.864

1426.15

Cuadro 11: Presupuesto parcial para los 6 tratamientosen el ensayo del efecto del producto

Bellis en los patdgenos poscosecha en el cultivo de pimiento paprika. Barranca — 2010.

TRATAMIENTOS

T3 T4
Rendimiento 1963.50 | 2035.80 | 3001.70 | 2076.40 | 2550.30 | 2888.90
Promedio kg/ha
Rendimiento neto
ajustado al 10% 1767.15 | 1832.22 | 2701.53 | 1868.76 | 2295.27 | 2600.01
(kg/ha)
Be”e‘cgﬁqg;”to de | 5301.45 | 5496.66 | 810459 | 5606.28 | 6885.81 | 7800.03
Costo Variable
Fungicida (soles/ha) 0 637.38 | 769.81 | 1000.01 |1035.864 | 1381.15
Ma_no d_e Obra para las 0 45 45 45 45 45
aplicaciones (soles/ha)
Total de costos que 0 682.38 | 814.81 | 1045.01 | 1080.864 | 1426.15
varian (soles/ha)
Beneficio Neto (s/ha) | 5301.45| 4814.28| 7289.78| 4561.27| 5804.946| 6373.88

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 12: Dominancia de tratamientos de acuerdo al anélisis de presupuesto parcialen el
ensayo del efecto del producto Bellis en los patégenos poscosecha en el cultivo de pimiento

paprika. Barranca — 2010.

.. Total de Beneficio Neto . .
TRATAMIENTOS Rendimiento Costos , Dominancia
. S/. Hectarea
variables S/.ha

T1 1767.15 0 5320

T2 1832.22 682.38 4814.28 D

T3 2701.53 814.81 7289.78

T4 1868.76 1045.01 4561.27 D

T5 2295.27 1080.864 5804.946 D

T6 2600.01 1426.15 6373.88 D

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 20: Relacién de beneficios netos con los costos que varian segun los tratamientosen
el ensayo del efecto del producto Bellis en los patdgenos poscosecha en el cultivo de

pimiento paprika. Barranca — 2010.
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Cuadro 13: Anélisis marginal de los tratamientos no dominados en el ensayo del efecto del
producto Bellis en los patdgenos poscosecha en el cultivo de pimiento péaprika. (Barranca —
2010).

Total de Beneficio Incremento Tasa de Tasa de
Rdto. Costos \

TTTOS. | giha)  variables .., \et© BN retomo - B8
g S/. Hectarea g

(S/.ha) (S/.Ha) (S/. Ha) (%)
T1 |1767.15 0 5320

marginal

814 1969.78 241 241

T3 2701.53| 814.81 7289.78
Rdto. = Rendimiento Kg/ha = kilogramos por hectérea
S/. ha.= Nuevos soles por hectdrea CV= Costo Variable
BN= Beneficio Neto
Fuente: Elaboracion propia.
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V. DISCUSION

En el presente ensayo se comparan cinco estrategias de control quimico aplicado en la etapa
de cultivo y un testigo absoluto, evaluando su efecto a la cosecha en la presencia o ausencia
de hongos productores de micotoxinas asi como su efecto en rendimiento y calidad del

producto cosechado.

El inicio de las aplicaciones para cada tratamiento se dio en la etapa de floracién principal,
alos 40 d.d.t., la segunda aplicacion se realizé a los 15 dias después de la primera aplicacion
y la tercera y Ultima aplicacion se realiz6 15 dias después de la segunda aplicacién. La
floracion constituye el periodo critico del pimiento, siendo los factores ambientales los que
determinan la mayor o menor floracion, y en consecuencia, la futura produccion. (Zapata y
Bafion, 1992). Es por ese motivo que se escogié esta etapa para la realizacion de las
aplicaciones, segun indican varios autores el pyraclostrobin actia como inhibidor de la
sintesis de etileno (Habermeyer et al, 1998; Michael, 2002; Story et al, 2003) lo cual se
traduce en una disminucion de la respiracion, un retraso en la degradacion de la clorofila 'y

por lo tanto una mayor fotosintesis.

En la evaluacion de eficacia de control de patdgenos poscosecha se tuvo tres parametros de
evaluacidn, el porcentaje de frutos descartados, patdgenos encontrados en frutos descartados
a la cosecha y después del secado y el anélisis de micotoxinas en frutos elegidos al azar de
los tratamientos en donde se encontrd la presencia de Aspergillus y Penicillium. EI T2 (Bellis
0.8kg/ha x 1) y el testigo fueron los que tuvieron mayor porcentaje de frutos descartados por
planta a la cosecha, en la evaluacion después del secado en la postcosecha, el testigo también
presento el mayor porcentaje de frutos descartados, estos resultados coinciden con lo que
indica la literatura, que el Pyraclostrobin aumenta la actividad de la nitrato-reductasa (T6foli,
2004; Storyet al, 2003), lo cual significa una asimilacion mas rapida del N absorbido, mayor
y mas rapido crecimiento de los 6rganos de la planta y mejor respuesta a los diferentes tipos
de estrés, sin embargo los resultados no pueden ser concluyentes debido a que no se

obtuvieron diferencias estadisticas entre los tratamientos.

Para el analisis de identificacion de Aspergillus y Penicillium en frutos descartados se

tomaron 24 muestras elegidas al azar para cada tratamiento tanto en la evaluacion en la
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cosecha como en la poscosecha, el T4 (Bellis 0.6kg/ha x 3) fue el Unico tratamiento que no
presentd a ninguno de estos patdgenos en los frutos analizados a la cosecha ni en la
poscosecha como se puede observar en los cuadros 5 y 6. Los resultados que muestra el
cuadro 5 nos indicanen primer lugar a concluir que tanto Aspergillus como Penicillium,
citados en muchas literaturas como patdgenos poscosecha, también se estan presentando en
campo, y es importante tomar en cuenta esto en el momento de establecer nuestro control
sanitario para el cultivo. La presencia de estos patdgenos en campo se puede deber a que se
generan las condiciones necesarias para su presencia, tanto climaticas (T° y HR) como
también las condiciones fisicas del hospedante generadas por la presencia de otros
patdgenos. El andlisis de micotoxinas realizado en muestras elegidas al azar, de los frutos
descartados, dio como resultado para todas las muestras un valor menor al limite de
determinacion, con este resultado no podemos asegurar la presencia o no de las micotoxinas,
ademas la presencia de Aspergillus y Penicillium no siempre van a generar la presencia de
micotoxinas puesto que éstas requieren también ciertos valores de temperatura y humedad
para establecerse, por lo tanto es importante llevar un control de T° y HR diario para realizar

un control y manejo en el momento oportuno.

Los resultados de los pardmetros de rendimiento nos muestran que el mejor tratamiento fue
el T3 con dos aplicaciones de Bellis 0.6 kg/ha (Pyraclostrobin + Boscalid), las aplicaciones
realizadas en el periodo critico del cultivo, el periodo en el cual el efecto fisioldgico del
producto obtuvo el mejor resultado, ya que es en esta etapa donde la planta empieza a generar
las reservas que seran translocadas posteriormente al fruto. EI T3 obtuvo un mayor valor en
el rendimiento en Kg/ha pero no puede ser concluyente por no encontrarse diferencia
estadistica, al igual que los parametros de porcentaje de frutos de primera y segunda, sin
embargo para el pardmetro de N° de frutos buenos por planta el T3 fue superior y es

concluyente ya que se obtuvo diferencia estadistica en comparacion con el testigo absoluto.

Los parametros de calidad, calibre y longitud de fruto al ser evaluados dieron resultados sin
diferencia estadistica, se puede observar que contradictoriamente a los resultados de
rendimiento el T3 es el que muestra menores valores para estos parametros, esto se puede
deber a que en este tratamiento se obtuvieron mas frutos con un calibre y longitud menor
pero mas uniformes, y en los otros tratamientos menos frutos y con presencia de algunos
frutos mas grandes que elevan el promedio. Para el valor de porcentaje de materia seca los

resultados muestran un ligero efecto del producto en este parametro al observar que a mayor

55



concentracion y numero de aplicaciones mayor porcentaje de materia seca, a excepcion del
T6 que es menor al T5, sin embargo no se obtuvo diferencia estadistica entre los resultados
de las parcelas tratadas y el testigo absoluto sin aplicacion. Los valores de grados asta si
dieron diferencia estadistica mostrando el T5 el mayor valor encontrado, al igual que el
porcentaje de materia seca los valores crecen conforme se aumenta la concentracion y el
namero de aplicaciones del producto con la excepcion del T6 que nuevamente es menor al
T5, estos resultados coinciden con lo que nos dice la teoria que todos los productos presentan
una curva de accion en donde conforme aumentamos la concentracion se observa un mejor

efecto hasta llegar al punto méximo luego del cual el efecto comienza a decrecer.

El analisis econdmico nos muestra que el tratamiento mas caro fue el T6 y el mas econémico
el T1, en el analisis de presupuesto parcial observamos que el mayor beneficio neto se obtuvo
con el T3 y menor se obtuvo con el T2 (tratamiento del agricultor). Los tratamientos T1 y
T3 son los no dominados que quiere decir que la estrategia del T3 incurre en un mayor costo
y aumenta los beneficios netos caso contrario ocurre en el T2, T4, T5 y T6 pasar de un
tratamiento al otro genera un mayor costo y rinde un menor beneficio neto. La tasa de retorno
marginal del T1 al T3 es 241% lo que nos quiere decir que por cada sol invertido se obtiene
2.41 nuevos soles adicionales. Por lo cual si bien es cierto en los resultados de rendimiento
y calidad no encontramos diferencia estadistica al momento de realizar el analisis economico
se puede observar que esas diferencias generan un valor econémico considerable lo que nos

permitiria justificar la inversion realizada.
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VI. CONCLUSIONES

El mejor tratamiento para evitar la presencia de Aspergillus y Penicillium fue el
tratamiento 4, los frutos analizados en la cosecha como en la poscosecha no presentaron

ninguno de estos patdgenos.

La presencia de Aspergillus y Penicillium en los en los tratamientos donde fueron

identificados no llego a presentar la presencia de micotoxinas a niveles determinables.

Para una estrategia en el control de Patdgenos poscosecha las aplicaciones deben
realizarse en la etapa critica del cultivo, floracion debido a que de esta etapa dependera

la futura produccion.

El tratamiento T3 (Bellis 0.6 Kg/ha x 3) constituye el mejor tratamiento obteniendo
diferencia con el testigo en los parametros de; produccion, Numero de frutos buenos por
planta; calidad, grados asta; econdémico, tratamiento no dominado, con una tasa de
retorno marginal del T1 al T3 de 241%.
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VIl. RECOMENDACIONES

Repetir la estrategia en otras zonas productoras de pimiento paprika.

Realizar ensayos en parcelas comerciales empleando la estrategia que mostro el mejor
resultado.

Experimentar la estrategia, mejorando la metodologia de evaluacion de micotoxinas,

obteniendo las muestras para analisis por parcela.
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IX.  ANEXOS

Anexol : Andlisis de Variancia del Porcentaje de frutos descartados por planta
por cada tratamiento en el ensayo realizado para evaluar el efecto del Producto
Bellis (pyraclostrobin y boscalid) en la presencia de patdgenos poscosecha en el

cultivo de Pimiento Paprika. (Barranca, 2010).

Fuentes Grados % de tubérculos dafiados
de

| de Cuadrados Prueba St
Variabilidad Libertad Medios
Tratamientos 5 71.9528270 0.2759 ns
Bloques 3 413.6007183 0.0019 **
Error 15 50.9624200
Total 23
Promedio 28.899170
Desviacion Estandar 7.13880
CV (%) 24.702430
n.s: no significativo *: significativo (0.05) ** altamente

significativo (0.01)

Anexo 2: Promedios para el Porcentaje de frutos descartados por planta por cada
tratamiento en el ensayo realizado para evaluar el efecto del Producto Bellis
(pyraclostrobin y boscalid) en la presencia de patdgenos poscosecha en el cultivo
de Pimiento Paprika. (Barranca, 2010).

% Frutos Descartados por planta -

Nivel de Probabilidad 0.05%

Cosecha
Tratamientos
Producto (E;)ﬁ;s) Promedio Tuckey
T1 Testigo 33.60 a
T2 Bellis 0.8x1 0.8 34.40 a
T3 Bellis 0.6x2 0.6 23.74 a
T4 Bellis 0.6x3 0.6 26.42 a
T5 Bellis 0.8x2 0.8 28.51 a
T6 Bellis 0.8x3 0.8 26.73 a
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Anexo 3: Andlisis de Variancia del Porcentaje de frutos descartados por parcela
para cada tratamiento - Ensayo realizado para evaluar el efecto del Producto
Bellis (pyraclostrobin y boscalid) en la presencia de patdgenos Poscosecha en el

cultivo de Pimiento Paprika. (Barranca, 2010).

Fuentes Grados % Frutos descartados por Parcela
de de Cuadrados Prueba S
Variabilidad Libertad Medios de F
Tratamientos 5 46.50379 0.4275 ns
Bloques 3 135.2714944 0.0616 ns
Error 15 44.484948
Total | 23
Promedio 18.4375
Desviacion Estandar 6.669704
CV(%) 36.17466
n.s: no significativo *: significativo (0.05) * altamente

significativo (0.01)

Anexo 4: Promedios para el Porcentaje de frutos descartados por parcela para
cada tratamiento - Ensayo realizado para evaluar el efecto del Producto Bellis

(pyraclostrobin y boscalid) en la presencia de patdgenos Poscosecha en el cultivo

de Pimiento Paprika. (Barranca, 2010).

Nivel de Probabilidad 0.05% % Frutos descartados por Parcela
Tratamientos
Producto (E;)hs;s) Promedio Tuckey
T1 Testigo 23.67 a
T2 Bellis 0.8x1 0.8 18.22 a
T3 Bellis 0.6x2 0.6 21.24 a
T4 Bellis 0.6x3 0.6 17.07 a
T5 Bellis 0.8x2 0.8 15.64 a
T6 Bellis 0.8x3 0.8 14.80 a

63



Anexo 5: Anélisis de Variancia del Rendimiento en Kg/ha por cada tratamiento

- Ensayo realizado para evaluar el efecto del Producto Bellis (pyraclostrobin y

boscalid) en la presencia de patdgenos Poscosecha en el cultivo de Pimiento
Paprika. (Barranca, 2010).

Fuentes Grados Rendimiento (Kg/ha)
de

| ([2 Cuadrados  Prueba Sianificacion
Variabilidad \ Libertad Medios de F g
Tratamientos 5 839456.92 | 0.039 *
Bloques 3 504252.33 | 0.176 ns
Error 15 267902.26
Total | 23
Promedio 2419.44
Desviacion Estandar 517.59
CV(%) 21.393
n.s: no significativo *: significativo (0.05) ** altamente

significativo (0.01)

Anexo 6: Promedios para el Rendimiento en Kg/ha por cada tratamiento - Ensayo

realizado para evaluar el efecto del Producto Bellis (pyraclostrobin y boscalid)

en la presencia de patdgenos Poscosecha en el cultivo de Pimiento Paprika.
(Barranca, 2010).

Nivel de probabilidad: 0.05 Rendimiento (Kg/ha)
Tratamientos

Producto (E/o;;s) Promedio Tuckey
T1 Testigo 1963.50 a
T2 Bellis 0.8x1 0.8 2035.80 a
T3 Bellis 0.6x2 0.6 3001.70 a
T4 Bellis 0.6x3 0.6 2076.40 a
T5 Bellis 0.8x2 0.8 2550.30 a
T6 Bellis 0.8x3 0.8 2888.90 a
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Anexo 7: Analisis de Variancia del Numero de frutos buenos por planta a la
cosecha por tratamiento - Ensayo realizado para evaluar el efecto del Producto

Bellis (pyraclostrobin y boscalid) en la presencia de patdgenos Poscosecha en el

cultivo de Pimiento Paprika. (Barranca, 2010).

Fuentes ~ Grados | N° Frutos Buenos a la cosecha
de | de Cuadrados  Prueba . .. ..
Variabilidad =~ Libertad Medios dep >lanicacion
Tratamientos 5 0.9488542 0.0212 *
Bloques 3 0.4378125 0.6398 ns
Error 15 0.2353521
Total | 23
Promedio 3.222917
Desviacion Estandar 0.50351
CV(%) 15.622760
n.s: no significativo *: significativo (0.05) ** altamente

significativo (0.01)

Anexo 8: Promedios del Numero de frutos buenos por planta a la cosecha por
tratamiento - Ensayo realizado para evaluar el efecto del Producto Bellis

(pyraclostrobin y boscalid) en la presencia de patdgenos Poscosecha en el cultivo

de Pimiento Paprika. (Barranca, 2010).

Nivel de probabilidad: 0.05 \ N° Frutos Buenos por planta
Tratamientos
Producto (E;)hs;s) Promedio Tuckey
T1 Testigo 2.55 b
T2 Bellis 0.8x1 0.8 3.04 ba
T3 Bellis 0.6x2 0.6 391 a
T4 Bellis 0.6x3 0.6 2.98 ba
T5 Bellis 0.8x2 0.8 3.24 ba
T6 Bellis 0.8x3 0.8 3.63 ba
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Anexo 9: Andlisis de Variancia del Numero de frutos buenos por parcela para
cada tratamiento - Ensayo realizado para evaluar el efecto del Producto Bellis

(pyraclostrobin y boscalid) en la presencia de patdgenos Poscosecha en el cultivo

de Pimiento Paprika. (Barranca, 2010).

Fuentes - Grados ~ N° de Frutos Buenos por Parcela
de | ([2 Cuadrados  Prueba Sianificacia
Variabilidad  Libertad Medios dep >onticacion
Tratamientos 5 657.566667 | 0.7765 ns
Bloques 3 511.388889 | 0.7664 ns
Error 15 1333.45556
Total | 23
Promedio 144.583300
Desviacion Estandar 36.51651
CV (%) 25.25638

n.s: no significativo *: significativo (0.05) ** altamente

significativo (0.01)

Anexol10: Promedios del Numero de frutos buenos por parcela para cada
tratamiento - Ensayo realizado para evaluar el efecto del Producto Bellis
(pyraclostrobin y boscalid) en la presencia de patdgenos Poscosecha en el cultivo

de Pimiento Paprika. (Barranca, 2010).

Nivel de Probabilidad 0.05%  N° de Frutos Buenos por Parcela
Tratamientos

B (E;)hs;s) Promedio Tuckey
T1 Testigo 127.00 a
T2 Bellis 0.8x1 0.8 141.75 a
T3 Bellis 0.6x2 0.6 162.25 a
T4 Bellis 0.6x3 0.6 134.25 a
T5 Bellis 0.8x2 0.8 151.50 a
T6 Bellis 0.8x3 0.8 150.75 a
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Anexo 11: Analisis de Variancia del Porcentaje de Frutos de 1° por Parcela para
cada tratamiento - Ensayo realizado para evaluar el efecto del Producto Bellis

(pyraclostrobin y boscalid) en la presencia de patdgenos Poscosecha en el cultivo

de Pimiento Paprika. (Barranca, 2010).

Fuentes | Grados % Frutos de 1° por Parcela
~ de  Cuadrados Prueba . oo
Varlabllldad | leertad Medios de F gniticacion
Tratamientos 5 48.6000875 0.0076 el
Bloques 3 20.0114708 0.1564 ns
Error 15 9.9764208
Total | 23
Promedio 83.926250
Desviacion Estandar 3.158547
CV(%) 3.76348
n.s: no significativo *: significativo (0.05) ** altamente

significativo (0.01)

Anexo 12: Promedios del Porcentaje de Frutos de 1° por Parcela para cada
tratamiento - Ensayo realizado para evaluar el efecto del Producto Bellis

(pyraclostrobin y boscalid) en la presencia de patdgenos Poscosecha en el cultivo

de Pimiento Paprika. (Barranca, 2010).

Nivel de Probabilidad 0.05% | % Frutos de 1° por Parcela
Tratamientos

Producto (E;)ri;s) Promedio Tuckey
T1 Testigo 81.08 ba
T2 Bellis 0.8x1 0.8 78.73 b
T3 Bellis 0.6x2 0.6 86.35 a
T4 Bellis 0.6x3 0.6 88.17 a
T5 Bellis 0.8x2 0.8 84.01 ba
T6 Bellis 0.8x3 0.8 85.23 ba
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Anexo 13: Andlisis de Variancia del Porcentaje de frutos de segunda por
tratamiento - Ensayo realizado para evaluar el efecto del Producto Bellis

(pyraclostrobin y boscalid) en la presencia de patdgenos Poscosecha en el cultivo

de Pimiento Paprika. (Barranca, 2010).

Fuentes ~ Grados | % Frutos de 2° por Parcela
de  de Cuadrados  Prueba . ... ..
Variabilidad ~ Libertad  Medios dep  >ldnricacion
Tratamientos 5 48.6000875 0.0076 **
Bloques 3 20.0114708 0.1564 ns
Error 15 1333.456
Total | 23
Promedio 16.07375
Desviacion Estandar 3.158547
CV(%) 19.65034
n.s: no significativo *: significativo (0.05) ** altamente

significativo (0.01)

Anexo 14: Promedios del Porcentaje de frutos de segunda por tratamiento -

Ensayo realizado para evaluar el efecto del Producto Bellis (pyraclostrobin y

boscalid) en la presencia de patdgenos Poscosecha en el cultivo de Pimiento
Péprika. (Barranca, 2010).

Nivel de Probabilidad 0.05% % Frutos de 2° por Parcela
Tratamientos

Producto (E/o;;s) Promedio Tuckey
T1 Testigo 18.93 ba
T2 Bellis 0.8x1 0.8 21.27 a
T3 Bellis 0.6x2 0.6 13.66 b
T4 Bellis 0.6x3 0.6 11.83 b
T5 Bellis 0.8x2 0.8 16.00 ba
T6 Bellis 0.8x3 0.8 14.77 ba
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Anexo 15: Andlisis de Variancia del Calibre de frutos (cm) por tratamiento -

Ensayo realizado para evaluar el efecto del Producto Bellis (pyraclostrobin y

boscalid) en la presencia de patdgenos Poscosecha en el cultivo de Pimiento
Péaprika. (Barranca, 2010).

Fuentess Grados Calibre de Frutos
de  de Cuadrados  Prueba . ... ..

Variabilidad ~ Libertad  Medios  def > o cacion
Tratamientos 5 0.0096025 | 0.6033 ns
Bloques 3 0.0185998 | 0.2708 ns
Error 15 0.0129238

Total 23

Promedio 2.730615

Desviacion Estandar 0.11368

CV(%) 4.163271
n.s: no significativo *: significativo (0.05) ** altamente
significativo (0.01)

Anexo 16: Promedios del Calibre de frutos (cm) por tratamiento - Ensayo

realizado para evaluar el efecto del Producto Bellis (pyraclostrobin y boscalid)

en la presencia de patégenos Poscosecha en el cultivo de Pimiento Péprika.
(Barranca, 2010).

Nivel de Probabilidad 0.05% \ Calibre de Frutos (cm)
Tratamientos
Producto (E;)ri;s) Promedio Tuckey
T1 Testigo 2.69 a
T2 Bellis 0.8x1 0.8 2.78 a
T3 Bellis 0.6x2 0.6 2.67 a
T4 Bellis 0.6x3 0.6 2.71 a
T5 Bellis 0.8x2 0.8 2.79 a
T6 Bellis 0.8x3 0.8 2.75 a
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Anexo 17: Andlisis de Variancia de la Longitud de frutos (cm) por tratamiento -

Ensayo realizado para evaluar el efecto del Producto Bellis (pyraclostrobin y

boscalid) en la presencia de patdgenos Poscosecha en el cultivo de Pimiento
Péaprika. (Barranca, 2010).

Fuentes | Grados | % de tuberculos dafiados
de de Cuadrados Prueba Sianificacion
Variabilidad | Libertad Medios de F g
Tratamientos 5 1.0462077 0.2603 ns
Bloques 3 0.5930117 0.4990 ns
Error 15 0.7164395
Total |23
Promedio 12.121710
Desviacion Estandar 0.84643
CV(%) 6.982741
n.s: no significativo *: significativo (0.05) ** altamente

significativo (0.01)

Anexo 18: Promedios de la Longitud de frutos (cm) por tratamiento - Ensayo

realizado para evaluar el efecto del Producto Bellis (pyraclostrobin y boscalid)

en la presencia de patégenos Poscosecha en el cultivo de Pimiento Paprika.
(Barranca, 2010).

Nivel de Probabilidad 0.05% N° de Frutos de Primera
Tratamientos
Producto (E/o;;s) Promedio Tuckey
T1 Testigo 11.63 a
T2 Bellis 0.8x1 0.8 12.02 a
T3 Bellis 0.6x2 0.6 11.61 a
T4 Bellis 0.6x3 0.6 12.26 a
T5 Bellis 0.8x2 0.8 12.21 a
T6 Bellis 0.8x3 0.8 13.00 a
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Anexo 19: Anélisis de Variancia del Porcentaje de Materia Seca para cada
Tratamiento - Ensayo realizado para evaluar el efecto del Producto Bellis

(pyraclostrobin y boscalid) en la presencia de patdgenos Poscosecha en el cultivo

de Pimiento - Paprika. (Barranca, 2010).

Fuentes ~ Grados % Materia Seca después del Secado
de de Cuadrados  Prueba Significacion
Variabilidad | Libertad Medios de F
Tratamientos 5 0.3242942 | 0.7822 ns
Bloques 3 0.8201264 0.3345 ns
Error 15 0.6685097
Total | 23
Promedio 90.757080
Desviacion Estandar 0.81762
CV(%) 0.900893
n.s: no significativo *: significativo (0.05) ** altamente

significativo (0.01)

Anexo 20: Promedios del Porcentaje de Materia Seca para cada Tratamiento -
Ensayo realizado para evaluar el efecto del Producto Bellis (pyraclostrobin y
boscalid) en la presencia de patdgenos Poscosecha en el cultivo de Pimiento -
Paprika. (Barranca, 2010).

Nivel de Probabilidad 0.05% | % Materia Seca después del Secado
Tratamientos

Producto (E;)ri;s) Promedio Tuckey
T1 Testigo 90.25 a
T2 Bellis 0.8x1 0.8 90.68 a
T3 Bellis 0.6x2 0.6 90.74 a
T4 Bellis 0.6x3 0.6 90.85 a
T5 Bellis 0.8x2 0.8 91.03 a
T6 Bellis 0.8x3 0.8 91.00 a
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Anexo 21: Andlisis de Variancia de Grados Asta para cada Tratamiento - Ensayo
realizado para evaluar el efecto del Producto Bellis (pyraclostrobin y boscalid)

en la presencia de patdgenos Poscosecha en el cultivo de Pimiento Paprika.
(Barranca, 2010).

Fuentes | Grados | % de tuberculos dafiados
de de Cuadrados Prueba Sianificacion
Variabilidad | Libertad Medios de F g
Tratamientos 5 24173.4939000 | 0.0002 **
Bloques 3 395.5427000 0.9125 ns
Error 15 2276.9170000
Total |23
Promedio 231.684200
Desviacion Estandar 47.71705
CV(%) 20.595730
n.s: no significativo *: significativo (0.05) ** altamente

significativo (0.01)

Anexo 22: Promedios de Grados Asta para cada Tratamiento - Ensayo realizado

para evaluar el efecto del Producto Bellis (pyraclostrobin y boscalid) en la

presencia de patdgenos Poscosecha en el cultivo de Pimiento Péprika. (Barranca,
2010).

Nivel de Probabilidad 0.05% N° de Frutos de Primera
Tratamientos
Producto (E;Jhs;s) Promedio Tuckey
T1 Testigo 148.30 c
T2 Bellis 0.8x1 0.8 164.25 bc
T3 Bellis 0.6x2 0.6 223.41 bc
T4 Bellis 0.6x3 0.6 257.97 ba
T5 Bellis 0.8x2 0.8 365.68 a
T6 Bellis 0.8x3 0.8 230.50 bc
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Anexo 23: Datos Meteoroldgicos — Estacion Meteoroldgica del Fundo Agrokasa
— Barranca. Ao 2010.

Mes Date TMax TMin HMax HMin ET
01/01/2010 11960 1850 9500 89.00 0.74
0210172010 12770 1820 9500 78.00 1.87
03/01/2010 15180 1810 9500 8300 1.08
0400112010 15440 1700 9300 7300 2.85
05/01/2010 12160 1860 9400 8500 077
06/01/2010 12680 1870 96.00 68.00 231
07/01/2010 15000 1880 96.00 91.00 0.55
08/01/2010 12160 1860 9500 8400 1.3
09/01/2010 12700 1780 9500 67.00 337
10/01/2010

22.80 19.10 96.00 80.00 1.10

Enero | 11/01/2010 |, g4 1700 96.00 89.00 0.73

120042010 15190 1910 9300 8500 092
13042010 19300 1930 9500 77.00 124
14042010 15370 1890 9500 78.00 180
15042010 15120 1890 9500 87.00 0.83
16/01/2010° 12530 1890 9600 8200 0.65
17042010 12530 1940 9400 70.00 270
18/01/2010° 15180 1870 9600 8200 0.87
19/04/2010° 12680 1910 9400 6500 2.66
2000412010 15710 1850 9300 6500 365
21/01/2010

25.50 19.10 93.00 70.00 3.93
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22/01/2010

2470 1890 9400 7400 181
230112010 15470 1880 9300 7100 2.23
2400112010 15750 2050 81.00 6200 3.85
2500112010 15780 2020 8900 60.00 4.11
261012010 15570 1980 9200 6500 3.54
2700112010 12360 1910 9400 7800 1.23
28/01/2010 12560 1940 9400 6800 257
2000112010 15670 2010 91.00 67.00 268
300112010 15720 1870 9400 6500 3.95
31/01/2010 12640 1930 9200 64.00 4.28
01/02/2010 15619 1790 9400 66.00 3.42
020212010 12500 2010 9100 67.00 157
030212010 12640 1960 9300 63.00 360
040212010 12780 1900 8800 6100 4.26
050212010 15700 2000 9400 6300 347
06/02/2010 15530 2090 90.00 7300 1.06

ceprerg | 02210 2710 2090 9100 7100 181
08/02/2010 15550 1950 9400 7500 2.39
09/0212010 15510 2040 9200 7300 1.83
100022010 19500 2030 9200 7400 1.03
11022010 19740 2170 8600 66.00 298
1210212010 15510 2120 8300 6200 480
130212010 12760 2130 8600 60.00 3.75
140212010 12700 2110 9100 6400 502
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15/02/2010

2590 2060 9300 71.00 181
16/02/2010 15720 2140 86.00 6500 4.48
170022010 15840 2150 8400 6200 4.54
18/02/2010 12810 2080 87.00 64.00 4.94
19/02/2010 To680 1990 91.00 66.00 4.64
2000212010 15740 1920 9400 6500 4.04
2100212010 15720 2040 9200 69.00 258
2210212010 15680 2000 9400 69.00 3.05
280022010 15720 2030 9300 63.00 3.14
240212010 19700 2240 8100 57.00 3.48
25/0212010 15670 2030 8500 5200 459
26/02/2010 12750 2030 9100 6400 4.88
2110212010 12760 1930 9200 6200 437
28/02/2010 12680 1860 9500 67.00 3.40
01/03/2010 15620 1850 9500 6800 4.07
02103/2010 12620 1870 9400 68.00 4.07
03/03/2010 15620 1940 9400 69.00 3.90
04/03/2010 15660 1920 9500 69.00 3.60

g | R0 o540 1880 9400 7000 381
06/03/2010 10490 1890 9600 7400 273
0710312010 12630 1960 9200 6800 421
08/03/2010 15630 1920 9300 7100 4.20
09/03/2010 15530 1950 9400 7400 252
10/03/2010 12660 1970 9000 6500 3.60
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11/03/2010

2720 1960 9200 6500 446
12/03/2010 12740 1960 9400 67.00 4.04
13032010 12720 1960 9200 66.00 3.20
1410302010 19750 1980 9200 66.00 4.02
15/03/2010° 19380 1930 9500 7500 162
16/03/2010 15310 1030 9200 7800 1.66
17032010 19570 1920 9400 7000 221
18/03/2010 15730 1890 9500 6300 361
19/03/2010 1670 2130 8100 6300 2.93
20/03/2010 12760 1930 9100 60.00 471
2100312010 12680 1870 9200 59.00 4.23
2200312010 12750 1970 86.00 60.00 4.06
2300312010 12530 2010 8800 59.00 3.39
2410312010 15680 2000 84.00 6400 4.84
25/03/2010 15810 2030 8500 57.00 4.7
26/03/2010 15810 2070 87.00 6100 4.34
2110312010 15690 2020 8800 64.00 4.56
28/03/2010 15700 1920 8900 6300 4.36
29/03/2010 o590 1820 9200 65.00 4.14
3003/2010 15670 1770 90.00 5800 4.29
31/03/2010 15850 2070 7600 5500 3.99
01/0412010 12760 2060 79.00 5600 476

Abril 0210412010 15750 1940 8600 60.00 4.71
03/04/2010 |5730 1840 80.00 59.00 4.43
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04/04/2010

2670 1920 89.00 6200 3.94
05/04/2010 15720 1970 8400 60.00 354
06/04/2010 15660 1940 88.00 6300 4.02
07/04/2010 15550 1860 89.00 67.00 4.03
08/04/2010 19570 1790 9000 6500 4.05
09/04/2010 12560 1860 86.00 6400 4.22
1000472010 19530 1780 8800 6200 408
110412010 12620 1870 8400 60.00 4.39
1210412010 15690 1900 8300 57.00 3.36
13/04/2010 12640 2240 7400 57.00 3.03
14/0412010° 15910 2020 8000 5400 408
15/04/2010 12760 1960 87.00 57.00 417
16/04/2010 15590 1880 88.00 49.00 4.43
17/0412010° 19440 1780 9200 7000 361
18/04/2010° 12300 1690 9500 7200 2.95
19/04/2010° 12450 1710 9400 7000 2.97
20/04/2010 15580 1590 9600 66.00 1.19
2100412010 15549 1690 9300 6600 2.01
22/0412010 15400 1610 9600 70.00 376
2300412010 12270 1570 9600 7200 321
24/0412010 19300 1580 9500 69.00 391
2500412010 15420 1560 9600 67.00 3.12
2600412010 15420 1590 9500 69.00 336
2700412010 15360 1620 9600 73.00 2.08
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28/04/2010

29/04/2010

30/04/2010

25.40

25.40

25.90

18.60

16.40

17.70

87.00 66.00 4.16

95.00 65.00 3.98

92.00 63.00 3.96
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