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RESUMEN

La presente investigacion titulada “Densidad de siembra, produccién y calidad de semillas
de péprika (Capsicum annuum L.) en La Molina” se desarrollé a través de la evaluacion de
cuatro densidades de siembra, desde el trasplante hasta postcosecha, durante los meses de
diciembre 2019 a junio 2020. Las densidades estudiadas presentaron distanciamientos entre
plantas de 20 cm (50 000 plantas/ha), 30 cm (33 333 plantas/ha), 40 cm (25 000 plantas/ha)
y 50 cm (20 000 plantas/ha); a 1 m entre surcos, bajo riego por gravedad y dimensiones por
parcela de 3 m de ancho por 5 mde largo. El disefio estadistico que se emple6 fue un DBCA
con 4 tratamientos y 4 bloques o repeticiones. En el analisis de los datos, el analisis de
varianza y la prueba de Tukey. El distanciamiento a 50 cm (20 000 plantas/ha) sobresalio en
parametros como altura de planta (78.31 cm), porcentaje de cuaja (57.87 %), numero de
frutos por planta (22.69), nimero de semillas por fruto (174.16), diametro (2.62 cm), peso
(28.51 g) y porcentaje de germinacion (77 %). El distanciamiento a 20 cm (50 000
plantas/ha) también obtuvo buenos resultados para dias a la maduracién (57) y rendimiento
en las dos cosechas realizadas (20.39 t/ha). Otros parametros evaluados como dias a la
floracion, longitud de fruto y peso de 100 semillas obtuvieron resultados no significativos

para todas las densidades estudiadas.

Palabras clave: Pimiento paprika, densidad de siembra, semilla, germinacién, cosecha.



ABSTRACT

The present research titled "Sowing density, production and quality of paprika seeds
(Capsicum annuum L.) in La Molina™ was developed through the evaluation of four planting
densities, from transplant to post-harvest, during the months of december 2019 to june 2020.
The densities studied to presented distances between plants of 20 cm (50 000 plants/ha), 30
cm (33 333 plants/ha), 40 cm (25 000 plants/ha) and 50 cm (20 000 plants/ha); 1 m between
furrows, under gravity irrigation and dimensions per plot 3 m wide by 5 m long. The
statistical design used was a DBCA with 4 treatments and 4 blocks or repetitions. The
analisis of data, variance analysis and the Tukey test. The distance to 50 cm (20 000
plants/ha) excelled in parameters such as plant height (78.31 cm), setting percentage
(57.87%), number of fruits per plant (22.69), number of seeds per fruit (174.16), diameter
(2.62 cm), wieght (28.51 g) and germination percentage (77%). The distance to 20 cm (50
000 plants/ha) also obtained good results for days to ripening (57) and yield in the two
harvests carried out (20.39 t/ha). Other parameters evaluated such as days to flowering, fruit

length and weight of 100 seeds obtained non-significant results for all densities studied.

Keys word: paprika pepper, planting density, seed, germination, harvest.



I. INTRODUCCION

El pimiento péprika (Capsicum annuum L.) es una planta originaria del continente
americano. Ha sido cultivado a lo largo de la historia por los antiguos pobladores de la
region, convirtiéndolo en parte de la cultura y alimentacion actual. Este cultivo representa
una parte importante de la agricultura peruana que involucra por un lado al sector industrial
y por otro a los medianos productores y pequefios agricultores que se dedican a la agricultura
familiar, quienes miran a este cultivo horticola como un medio de desarrollo a través del
abastecimiento al mercado local y autoconsumo. La capacidad que este cultivo tiene para
vincularse con los diferentes mercados, ya sea con fines gastrondmicos, medicinales,
industriales u otro en particular, apunta hacia la busqueda de criterios que permitan optimizar
la calidad de la semilla por ser esta una de las condiciones fundamentales para alcanzar altos

rendimientos.

Dentro de los criterios a considerar para dicho fin, la densidad de siembra juega un papel
muy importante, debido a que de esta depende el impacto que puede generar sobre la
competencia intraespecifica por factores como la temperatura, luz, agua, absorcion de
dioxido de carbono, absorcion de nutrientes, entre otros. Asi mismo, la obtencion de altos
rendimientos fruto-planta o semilla-fruto no garantiza la calidad de la semilla si la
produccidn se direcciona a la obtencidn de material de propagacion, es por ello por lo que
se debe considerar la ejecucidn de pruebas de germinacién o poder germinativo (PG) para
evaluar la viabilidad y asi conocer la potencialidad de las semillas en la obtencion de futuras

plantulas.

El objetivo de la presente investigacion es identificar el efecto generado por distintas
densidades de siembra sobre la produccién y calidad de semilla en el cultivo de pimiento
paprika (Capsicum annuum L.) cv. Papri King, asi como establecer los criterios basicos de

manejo bajo condiciones de La Molina — Lima.



I1. REVISION DE LITERATURA

2.1 CULTIVO DE PIMIENTO PAPRIKA

2.1.1 Centro de origen

El género Capsicum de la familia Solanaceae, segun Bosland et al. (2012), citado por Pino
y Saavedra (2018), es originario de las regiones tropicales y subtropicales de América
(México, Peru y Bolivia), siendo en el siglo XV introducido a Europa para luego distribuirse
por el resto del mundo.

Con excepcion del C. anomalum; Nuez et al. (1996) sostienen que todas las especies, ademas
de ser originarias de América, se constituyen como las primeras plantas en ser domesticadas
por el hombre. En Perud se han encontrado restos de Capsicum en las cuevas de Guitarrero
datados de los afios 8 600 y 8 000 a.C. y en Pachamamay correspondientes a los afios 8 500

a.C.; asi como en el valle del Tehuacadn en México entre 6 500 y 5 500 a.C.

Sumado a esto, Nicho y Valencia (2009) sefialan que en estas regiones (tropicales y
subtropicales) se ha podido encontrar restos de semillas, cuyas formas ancestrales
corresponden a mas de 7 000 afios de antigiiedad y desde donde se habria diseminado a toda

América.

Bartolomé et al. (2015) consideran como centro de origen del Capsicum a la regién andina;
sin embargo, México también es considerado como otro centro de origen secundario, donde
probablemente el desarrollo del cultivo estuvo vinculado a la migracion de aves que
transportaban semillas y a las condiciones agroecologicas favorables que lograron una

diversificacion comparable a la que sucedi6 en la regién andina.



Citando a Zurita (2012), reporta que otros autores reconocen al Capsicum como
posiblemente originario de la India; por el contrario, las evidencias de Jones y Rosas datados
de 1928 indican que Pert y México cultivaron pimientos antes de la Ilegada del hombre
blanco.

En cuanto a su utilizacion, la paprika era considerada un alimento basico para la poblacion
indigena e incluso su uso estaba limitado solo para las clases altas. Algunas variedades, por
el atractivo con el que gozan sus pequefios frutos, eran utilizadas de forma ornamental;
mientras que otras lo eran por su principal aprovechamiento en la alimentacion humana, ya

sea como condimento, colorante, digestivo, diurético, etc (Zurita, 2012).

En lo que refiere al termino paprika, Kardos (1897), citado por Weiss (2006), indica que
tiene posiblemente su origen en la palabra grecolatina peperi piper, en el sur slavo y que
gradualmente fue cambiando, pasando de peperke para finalmente llegar a paprika. Asi
mismo, se menciona que su nombre botanico Capsicum proviene de la palabra griega kapso,

kaptein (picar, devorar) y Kapsakes (vaina, capsula).

Diferentes autores describen un nimero variable de especies identificadas para el género
Capsicum; sin embargo, Bioversity Internacional (2013) menciona que a la fecha se han
identificado 30 especies y que de todas estas las que Unicamente se han domesticado son
cinco, siendo la especie C. annuum la que mas se cultiva y comercializa tanto a nivel mundial

como a nivel de Peru, sobre todo como paprika entera deshidratada.

2.1.2 Clasificacion taxon6mica

Nuez et al. (1996) indican que la taxonomia dentro del género Capsicum es muy compleja
por la variabilidad de especies existentes y los criterios tomados para su clasificacion.
Consideran que la familia Solanaceae esta formada por unos 90 géneros que se encuentran
divididos entre dos subfamilias: Solanoideae y Cesteroideae, diferenciandose entre si por los

modelos de desarrollo embrionario.



El género Capsicum pertenece a la subfamilia Solanoideae y a la tribu més grande Solaneae,
la cual cuenta con alrededor de 1250 especies distribuidas entre 18 géneros que incluyen a
Capsicum y otros como Solanum, Lycopersicon, Cyphomandra, Physalis, etc (Nuez et
al.,1996).

De acuerdo a APG 11l (2009 y 2016), Chase & Reveal (2009) y Haston et al. (2009) la

clasificacion taxondmica es la siguiente:

CLASE: Equisetopsida

SUB CLASE: Magnoliidae
SUPER ORDEN: Asteranae

ORDEN: Solanales
FAMILIA: Solanaceae
GENERO: Capsicum
ESPECIE: annuum.

N. CIENTIFICO: Capsicum annuum L.

Los cultivares de péaprika sembrados y comercializados en el Peri debido a su alto
rendimiento por hectarea, alto contenido colorante y muy baja pungencia segin Zegarra

(2000) son los siguientes:

a) Papri King:

e Fruto de longitud promedio entre 15.2 a 20.3 cm.

e Paredes delgadas, de color rojo intenso y poco picante.
e Capacidad para secado muy buena.

e Niveles ASTA 220/280 u.

b) Papri Queen:

e Frutos de longitud menor a Papri King, pero de hombro méas ancho.
e Paredes delgadas.

e Capacidad de secado muy buena.

e Niveles ASTA 200/300 u.



c) Sonora:

e Planta de madurez precoz.
e Frutos con longitud promedio de 20.3 cm y didmetro 3.8 cm.
e Paredes gruesas, fruto maduro de color rojo oscuro.

e Con altos niveles de grados ASTA, excelente para procesamiento.

2.1.3 Caracteristicas botanicas y morfoldgicas

a. Sistema radicular

En la descripcién de Zufiiga (2006), el sistema radicular esta formado por una raiz principal
(pivotante) y vigorosa que estd rodeada por una amplia cabellera de raices laterales. La
mayor parte de las raices se encuentra en la zona superior del suelo que comprende hasta los

0.25 m, pudiendo llegar a una profundidad de 0.7 m en un ancho de 0.5 m.

b. Hojay Tallo

Bajo la descripcion de Orellana y Ledn (2011), la hoja es entera, glabra, lanceolada, de apice
acuminado e insertada de forma alternada en el nudo del tallo. La nervadura principal inicia
en la base de la hoja, proyectandose desde el peciolo hasta el apice; mientras que las

nervaduras secundarias suelen extenderse en la superficie de la hoja muy cerca al borde.

Por su parte, Zapata et al. (1992) describen al tallo del Capsicum como erecto y de
crecimiento limitado, con un porte que puede variar entre 0.5 a 1.5 m y cuando la planta ha
alcanzado una determinada edad tiende a lignificarse. Nuez et al. (1996) mencionan que a
partir de cierta altura emite entre 2 o 3 ramificaciones que contintian este proceso de forma

dicotémica hasta el final de su ciclo.

c. Flor

Segun a Vargas (2015), las flores son axilares y solitarias en cada nudo, la corola es de color
blanquecino acompafiada en ocasiones de tonalidades verde claro o cremosas, el pedinculo
es torcido en antesis y presenta fecundacion autégama sin superar el porcentaje de alogamia
el 10%.



Las flores son hermafroditas, es decir, que la misma flor produce tanto gametos masculinos
como femeninos. Estan constituidas por 6 sépalos que dan lugar al caliz, 6 pétalos y 6
estambres. El ovario es supero, puede ser bi o trilocular, y el estigma en la mayoria de los
casos estéd a nivel de las anteras, lo que facilita la autopolinizaciéon (MISTI Fertilizantes,
2007).

Se originan de los puntos en donde se ramifica el tallo o axila, pudiendo encontrarse entre
una a cinco flores por ramificacion, esto va a depender de la variedad; si son de frutos
grandes solo se encontrard generalmente una flor y més de dos en frutos pequefios (Orellana
et al., 2000).

d. Semilla

En cuanto a sus caracteristicas, Chepote y Guardia (2001) refieren que son redondeadas y
reniformes, de color amarillo crema e insertadas sobre la placenta conica que se ubica en la
parte central e interior de la baya. Tienen una longitud que varia de 3 a 5 mm, pudiendo
encontrar en un gramo cerca de 150 a 200 semillas con un poder germinativo muy alto que
oscila entre 95 a 98 %; igualmente, el peso y tamafio estan correlacionados con la proporcion
del fruto.

e. Fruto
Desde el punto de vista botanico, Nuez et al. (1996) definen al fruto como una baya de
estructura hueca y con forma de capsula, caracteristica por la cual se le atribuye el género

Capsicum (del griego Kapsakes, capsula).

La baya esta constituida internamente por el tejido placentario sobre el cual se adhieren las
semillas; y externamente por un pericarpio grueso y jugoso que esta formado por tres capas:
el epicarpio o capa externa, el mesocarpio o zona carnosa intermedia y el endocarpio o capa

membranosa interna (Nuez et al., 1996).



2.2. REQUERIMIENTOS AGROECOLOGICOS

2.2.1 Temperatura

De acuerdo con las conclusiones de Aguilar (2016), el Capsicum se desarrolla mejor en
climas célidos, por lo que la época mas adecuada de siembra esta entre las estaciones de

primavera-verano, bajo condiciones de costa y quebradas andinas hasta unos 1500 m.s.n.m.

Por otra parte, Velasquez y Nicho (2010) registraron que, en condiciones de costa y valles
interandinos de la sierra, el pimiento péaprika se desarrolla de manera Optima bajo
temperaturas que oscilan entre los 13 y 28 °C a lo largo de sus diferentes fases fenolégicas,
tal como se resume en la Tabla 1.

Grandes diferencias entre la maxima diurna y la minima nocturna provocan desequilibrio
vegetativo. Las bajas temperaturas (10 a 15 °C) durante el desarrollo del botén floral
ocasionan la formacion de flores con pétalos curvados, ovarios maltiples, acortamiento y
engrosamiento de estambres y pistilo, fusion de anteras, frutos de menor tamafio y reduccion

de la viabilidad del polen (Orellana y Leon, 2011).

Las altas temperaturas asociadas a condiciones de baja humedad atmosférica provocan la
caida de flores y frutos recién cuajados; sin embargo, si los frutos ya se encuentran en una
fase avanzada de desarrollo, los efectos de esta condicidn resultan siendo menores (Gil,
1991).

Para lograr que el crecimiento de plantula sea el esperado, Serrano (1978) sugiere que la
temperatura debe encontrarse en un rango de 20 a 28 °C durante el dia y entre 16 a 18 °C en

la noche.

Zapata et al. (1992) alegan que temperaturas inferiores a 12 °C y mayores a 35 °C provocan
que el grano de polen no sea viable. En tanto, la semilla no germina por debajo de 13 °C y

por encima de 37 °C, siendo el 6ptimo entre 20 y 30 °C.



De forma general, Montes (2010) concluye que este cultivo requiere de una temperatura
media diaria de 24 °C; por debajo de 15 °C su desarrollo se ve afectado y en rangos menores
a los 8 0 10 °C se detiene. Por otro lado, temperaturas que superan los 35 °C influyen en la

polinizacién y fructificacion, la cual puede ser muy débil o nula.

Tabla 1: Rango de temperaturas para pimiento paprika

FASES DEL TEMPERATURA
CULTIVO OPTIMA MINIMA MAXIMA
GERMINACION 20-25 13 40
20-25(dia)
CRECIMIENTO
15 32
VEGETATIVO 16-18(noche)
FLORACION Y 26-28 (dia)
CUAJADO DE 18 35
FRUTOS 18-20 (noche)

Fuente: Velasquez y Nicho (2010)

2.2.2 Humedad relativa

La humedad relativa 6ptima del pimiento, segun menciona Staller (2012), se encuentra entre
50 a 70 %, mostrando sensibilidad a condiciones de baja humedad y alta temperatura, ya que
provocan una excesiva transpiracion en la planta que resulta en caida de flores y frutos recién

cuajados.

El Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT, 1993) menciona que en las semillas
las reacciones fisioldgicas se incrementan conforme la humedad en estas sea mayor, por lo
que desde el momento en que la semilla ha alcanzado la madurez fisioldgica, la humedad es
una amenaza que puede afectar la calidad y longevidad de la semilla ya que estéa sujeta a las

condiciones del ambiente.



2.2.3 Luz

Segun sefialan Berrios et al. (2007), el Capsicum es un cultivo muy exigente en luminosidad,
sobre todo en los primeros estados de reproduccién. Cuando la intensidad de la radiacion es
muy alta puede provocar que el fruto se parta, presente golpes de calor y una coloracion
anormal; por lo que una planta con abundante follaje y niveles adecuados de calcio y potasio
ayudan a prevenir quemaduras y mantener al fruto turgente. Por otra parte, en estudios donde
se evalu6 el uso de sombras, se demostré que bajos niveles de luz generan en promedio un

42 % mas de caida de flores y brotes, y un 65 % menos de frutos para cosecha.

2.2.4 Requerimientos hidricos

Desde el punto de vista de Nicho (2004), el agua de riego debe ser bien aplicado tratando de
que no llegue al cuello de la planta o cause un exceso o déficit de humedad que puedan
provocar problemas fitosanitarios como pudriciones radiculares y/o fisiologicos como caida
de flores y frutos. Asi mismo, recomiendan que en el analisis de agua el pH debe tomar

valores entre 6 a 8 y la sensibilidad a la salinidad de 0 a 2 dS/m.

El requerimiento hidrico estimado para un sistema de riego por gravedad se encuentra entre
8 000 y 10 000 m3/ha, con una periodicidad de 10 a 15 dias y una frecuencia de riego total
entre 9 a 11 por campafia (Zapata et al., 1992). En tanto, Lozada (1990), en el estudio de
cinco densidades de siembra, considera que bajo el sistema de riego localizado de alta

frecuencia el gasto es de 5251 m3/ha en un periodo de siete meses.

2.2.5 Requerimientos edéaficos

Nicho y Valencia (2009) sugieren que es preferible cultivar en suelos sueltos (francos
arenosos), profundos, aireados y de buen drenaje. EI pH del suelo debe estar en un rango de

6.5 a 7.2, con una sensibilidad a la salinidad de 1.5 dS/m.

Reafirmando lo anterior, el Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal
(CENTA, 2018) sostiene que deben evitarse los suelos demasiado arcillosos, dado que el

encharcamiento por periodos cortos ocasiona que la disponibilidad de oxigeno en el suelo se



reduzca, produciéndose la caida de hojas y favoreciendo el desarrollo de enfermedades

fungosas.

2.3 MANEJO AGRONOMICO

2.3.1 Preparacion del terreno definitivo

Por lo que refiere MISTI Fertilizantes (2007), se deben adecuar las caracteristicas fisicas y
quimicas del suelo para garantizar la adaptacion y desarrollo de la planta, por lo cual es

necesario realizar las siguientes labores:

a. Subsolado

Consiste en roturar el suelo de forma vertical y a una profundidad entre 1.00 y 1.20 m. Debe
efectuarse sobre todo si los suelos presentan problemas como mal drenaje y problemas
fitosanitarios (Red Agricola, 2017).

b. Nivelacion

Practica que consiste en que el terreno agricola sea nivelado de forma homogénea antes de
la instalacion del cultivo.

La maquinaria empleada para esta labor debe lograr en lo posible una pendiente de 5 por mil
para evitar posibles encharcamientos, crecimiento de malezas y desarrollo de patdégenos del
suelo (MISTI fertilizantes, 2007).

c. Riego machaco

Los suelos que tengan menos del 70 % de humedad aprovechable o problemas de salinidad
deben recibir este riego entre 20 a 30 horas, dependiendo bajo que condiciones se encuentra
el suelo y la disponibilidad de agua; todo esto con el fin de que el terreno pueda

acondicionarse a las actividades posteriores (MISTI fertilizantes, 2007).

d. Aradura
Debe realizarse a una profundidad minima de 0.3 metros, que es donde se produce el mayor
desarrollo de raices. De acuerdo con las condiciones particulares del terreno es que se va a

elegir el tipo de aradura, ya sea de vertedera (suelos blandos), de reja (suelos pesados) o de
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discos (para terrenos con restos vegetales y malezas). Con el arado también se permite

realizar el control de insectos en el suelo (Velasquez y Nicho, 2010).

e. Gradeo

Esta labor consiste en dejar el terreno completamente mullido, desmenuzando la capa
superficial, de forma que el suelo esté preparado para la siembra. La profundidad minima a
la que se debe efectuar es a 18 cm (Gozzer, 2014).

f. Surcado
Consiste en la construccion de surcos y camellones en funcion al cultivo a sembrar. Se realiza

con cajones de 12 a 14 pulgadas en camas de 50 a 60 metros lineales (MIST] fertilizantes).

2.3.2 Siembra

a. Siembra directa

Antes de dar paso a la siembra, Velasquez y Nicho (2010) recomiendan que los suelos deben
estar sueltos, mullidos y libres de malezas. Ademas, efectuar la rotacion para evitar que las
plantas presenten problemas por patdgenos que permanecen en el suelo.

Pérez (2007) manifiesta que durante la siembra es recomendable colocar entre 3 a 4 semillas
para luego desahijar y dejar una planta por golpe. Si el riego es por gravedad, sembrar a 1.00
m entre surcos y 0.25 m entre plantas para obtener en promedio 40 000 plantas/ha con un
gasto cercano a 1 Kg de semillas; pero si el riego es por goteo, el distanciamiento entre
golpes dependera del distanciamiento que exista entre las mangueras.

Por su parte, Nicho (2004) recomienda efectuar un ligero riego antes para corregir el exceso

o déficit de humedad en ciertas areas del terreno en caso de que el nivelado no sea uniforme.

b. Siembra indirecta

En la preparacion del almacigo, las camas deben ser de dimensiones 1.00 m de ancho por
5.00 m de largo y 0.15 m de alto, a una densidad de 1000 semillas/m? (7 u 8 gramos de
semilla) para cubrir 1 ha de campo con 100 m? de almécigos. Los surcos deben estar
distanciados 0.1 metros colocando las semillas a chorro continuo y regando 6 litros de agua

por cada metro cuadrado de forma continua y ligera (Vargas, 2015).
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En cuanto a la fertilizacion en el almécigo, Fertitec (2008), citado por Arévalo (2010) a

través de la Tabla 2, establece en el siguiente plan.

Tabla 2: Frecuencia de fertilizacién en almécigo

N° Aplicacion Momento de aplicacion Fertilizante Dosis recomendada
. Fosfato di aménico 5Kg/100 m?
ira A la preparacion de camas _
sulfato de potasio 2Kg/100 m?
2da 8 dias de la emergencia Nitrato de amonio 2 kg/100 m?
15 dias después de la _ _ 5 kg/100 m?
3ra Nitrato de amonio

segunda aplicacion

15 dias después de la tercera ] )
4ta N Nitrato de amonio 4Kg/100 m?
aplicacion

Fuente: Fertitec (2008)

De acuerdo con el Manual de buenas préacticas de alméacigos en el cultivo de pimiento para
pimenton (2015), también se puede optar por sembrar las semillas en bandejas almacigueras,
para lo cual es muy importante utilizar semilla de calidad que presente un poder germinativo

y pureza mayor a 95%, se encuentre libre de virus y otras enfermedades.

El Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal (CENTA, 2018) indica que el
sustrato puede ser organico o mineral como la turba, perlita, compost o cualquier material
que retenga el aire sin compactarse cuando se humedezca. En el riego, todo el sustrato debe
alcanzar un nivel de humedad apropiado, evitando que el agua golpee y exponga la semilla.

Para cubrir una hectarea se requiere entre 0.3 a 0.5 kg de semillas en almacigo.

Antes de la salida de los almacigos a campo, MISTI Fertilizantes (2007) recomienda que las
plantas presenten entre 4 a 6 hojas verdaderas y una altura promedio de 10 a 14 cm. De igual
forma, deben ser regadas un dia antes del trasplante para facilitar esta labor y evitar dafiar

las raices.
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2.3.3 Riego

Vargas (2015) sostiene que el riego se debe programar bajo el criterio de poco caudal y corta
duracion para evitar la saturacion del suelo, ya que es un cultivo muy susceptible a la asfixia
radicular y problemas fungosos. En general, por campafia el suelo debe satisfacer una lamina

total entre 11 000 a 14 500 m? desde el trasplante hasta la Gltima cosecha (Tabla 3).

Bajo el enfoque de Roselld y Porcuna (2012), luego del riego inmediato al trasplante, sigue
un periodo sin riego para que las raices puedan explorar y profundizar; este tiempo puede
durar unos 15 dias o hasta que aparezca la primera flor o segunda bifurcacion del tallo. Asi
mismao, en las primeras fases los riegos deben ser profundos y espaciados; a partir de la cuaja,

frecuentes y regulares evitando el encharcamiento.

El riego por gravedad tiene una frecuencia de 12 a 15 en todo el ciclo del cultivo, aportando
un volumen de agua entre 600 a 800 m3 /ha, el cual dependera de las condiciones climaticas
y tipo de suelo. Por otra parte, en riego localizado se consume entre 6000 a 9000 m3 /ha en

toda la camparia (Rosell6 y Porcuna, 2012).

Tabla 3: Momento de riego en campo

N° Riego Momento Objetivo
ler riego Después del trasplante Reducir el estrés al cambiar de ambiente.
) Evitar el desecamiento antes del desarrollo y
2do riego 506 DDT » )
expansion de raices.
3er riego 20a30DDT A partir de aqui segln las condiciones

climatoldgicas y desarrollo del cultivo la frecuencia

Riegos sucesivos de riego debe darse cada 7 a 10 dias

Fuente: Vargas (2015)
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2.3.4 Fertilizacion

Citando al Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal (CENTA, 2018), la
fertilizacion se debe realizar segln los resultados del anélisis de suelos, el cual recomienda

ejecutar cada dos afios y tomando en cuenta algunos puntos clave.

Incorporar materia organica por lo menos 30 dias antes del trasplante para suelos livianos.

— Suelos con un pH mayor a 7 provocan reduccién en la disponibilidad de elementos

menores, provocando deformacidn de hojas, flores y frutos.

— Evaluar los niveles de calcio y boro en el suelo, ya que la deficiencia de boro provoca que

la absorcion de calcio se vea reducida, exponiendo al fruto a problemas fisiologicos.

— El fésforo y potasio se aplican completos durante el trasplante, mientras que el nitrogeno
en cuatro fracciones: al trasplante, floracion, fructificacion y 30 dias después de la

fructificacion.

— El fertilizante debe aplicarse en banda a 0.3 m de las hileras y 0.05 m de profundidad.

Por su parte, Ramirez (2000) afirma que los suelos de costa se caracterizan por ser alcalinos,
con niveles medios a altos de conductividad eléctrica y bajos en contenido de materia

organica; por lo que presenta las siguientes fuentes de fertilizacion:

a. Fuente de Nitrogeno
La fuente inicial puede ser amoniacal como la urea (46 % N) o sulfato de amonio (21 % N)
y para el resto del plan utilizar nitrato de Amonio (33.5 % N) debido a la mayor velocidad

de absorcion que tiene cuando el cultivo lo demanda.
b. Fuente de Fosforo

La fuente es el &cido fosférico (85 %), necesario durante la etapa inicial y prefloracion del

cultivo.
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c. Fuente de Potasio

La fuente por elegir va a depender de la tolerancia del suelo a la salinidad, por lo que
recomienda el sulfato (50 % K20) o nitrato de potasio por la importancia que tienen durante
la formacion y desarrollo de frutos.

d. Fuente de Calcio y Magnesio

La aplicacion de calcio bajo la forma de nitrato de calcio (15.5 %N y 26 % Ca0) durante la
fructificacion es elemental para evitar problemas fisiol6gicos. Como fuente de magnesio
recomienda el uso de sulfato de magnesio (16 % MgO y 13 %S).

2.3.5 Plagas y enfermedades

Segun el Instituto Peruano de Esparrago y Hortalizas (IPEH, 2006), las plagas que se
presentan en la paprika son muy diversas, con mayor o menor intensidad segun sea la zona

y épocas de siembra, siendo los siguientes ejemplares los mas comunes.

a. Gusanos aradores

Individuos de la familia Scarabaeidae, entre los que se puede mencionar a Anomala undulata
Melsh y Lygurus maimon Erichson, los cuales generalmente estan enterrados o sobre la
superficie de la materia organica en descomposicion, alimentandose de las raices. Los dafios
se presentan en las plantas mas jovenes, las cuales tienden a marchitarse como consecuencia

de las lesiones ocasionadas en la corteza de la base del tallo y de las raices (IPEH, 2006).

b. Gusanos de tierra

Lepiddpteros de la familia Noctuidae, como Agrotis ipsilon (Hulf), se caracterizan porque
se alimentan de las hojas de las plantulas en semillero o recién trasplantadas, en ocasiones
consumen las raices y perforan el cuello de la planta provocando el tumbado; luego migran

hacia las plantas mas cercanas (Garcia et al., 2012).
c. Perforadores de botones, flores y frutos

En especies como Heliothis virescens Fabricius, sus larvas raspan brotes y mastican hojas.

Conforme se siguen desarrollando perforan botones florales y frutos; en estos ultimos al
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ingresar provocan la proliferacion de patdgenos causantes de pudricion, mientras las larvas

van migrando hacia frutos vecinos (Quevedo, 2006).

Symmetrischema capsicum Meyrick se caracteriza porque en estado larval ingresa al boton
floral alimentdndose del ovario y ocasionando la caida de flores. En fructificacion, la larva
se alimenta del fruto a riesgo de caerse o continuar su desarrollo con la larva dentro. Tras su
emergencia deja un orificio que permite el ingreso de patdgenos que ocasionan la pudricién
y caida de frutos (IPEH, 2006).

d. Trips

Individuos como Thrips tabaci Lindeman de la familia Thripidae, es el responsable de la
deformacién que sufren las hojas producto del raspado y succion de la savia exudada. Asi
mismo, puede ser vector de enfermedades virales que ocasionan la presencia de estrias y

manchas oscuras durante el cuajado de frutos (Gonzélez et al.,1973).

En cuanto a enfermedades que suelen afectar al Capsicum, el Centro Nacional de Tecnologia
Agropecuaria y Forestal (CENTA, 2018) sefiala que su presencia esta en funcion a las
condiciones ambientales y al manejo que se le otorgue al cultivo, encontrandose con mayor

frecuencia los siguientes agentes patdgenos.

e. Chupadera

Ocasionada por Rhizoctonia solani, Phytium spp. y Fusarium spp. los dafios se pueden
presentar antes o después de la emergencia. Produce lesiones de coloracion café a nivel del
cuello de la planta y de las raices, las que provocan el estrangulamiento y caida de plantas
trasplantadas. Bajo condiciones de alta humedad en el sustrato suelen infectar semillas en
proceso de germinacidn provocando su pudricion y desuniformidad en el desarrollo (Pariona
et al., 2001).

f. Pudricién del cuello o pie negro
Ocasionada por Phythophtora capsici, puede atacar tallos, flores y frutos en plantas
desarrolladas a través de la salpicadura de agua. Las pudriciones adoptan un aspecto

negruzco de consistencia seca por efecto de la destruccion de las estructuras internas y suele
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manifestarse con mayor intensidad bajo condiciones de humedad relativa alta, ocasionando
pérdidas de hasta el 70 % de la produccién (CENTA, 2018).

g. Nematodo del nudo de la raiz

Los problemas ocasionados por Meloidogyne incognita se caracterizan por generar lesiones
a nivel de los puntos de crecimiento de las raices, en las cuales se produce un desarrollo
desproporcionado de células, originando asi el agallamiento, el cual altera la absorcion de
nutrientes y agua provocando el amarillamiento de las hojas, ausencia o deformacion de

frutos y el marchitamiento de la planta (Vicente, 2005).

h. Virosis

Pariona et al. (2001) destacan la presencia del Virus del Mosaico del Tabaco (TMV), Virus
Peruano del Tomate (PTV) yel virus Y de la Papa (PVY) entre los principales agentes virales
que afectan al cultivo de Capsicum. Los dafios que generalmente se pueden observar son la
manifestacion de mosaicos suaves a severos en hojas y frutos, deformacion, rugosidad o

encarrujamiento de hojas y enanismo.

2.3.6 Plantas voluntarias

Segun Orellana et al. (2000), las malezas son plantas ecolégicamente adaptadas a las
condiciones de desarrollo del cultivo de interés. Suelen presentarse en tres momentos criticos
0 de competencia durante el ciclo del cultivo: en la etapa de desarrollo vegetativo, previo a
la floracion debido al mayor requerimiento de nutrientes y después del desarrollo de frutos

por el aumento de enfermedades que pueden provocar pérdidas.

Alvarez y Pino (2018) argumentan que el control de malezas se debe efectuar antes del
trasplante, mediante la preparacion del terreno y la aplicacion de herbicidas preemergentes
para posteriormente realizar limpiezas de campo en forma manual. Los productos
preemergentes que se recomiendan son la Trifluralina en dosis de 1-2 L/ha y el Herbadox en
dosis de 4-5 L/ha, los cuales pueden variar de acuerdo con el tipo de suelo. Igualmente, la
aplicacion puede ir acompafiado por algunos herbicidas selectivos de post emergencia para

gramineas.
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En cuanto a la presencia de diferentes virus de pimiento en malezas asociadas a este cultivo,
los resultados de Ormefio y Sepulveda (2005) determinaron que malezas pertenecientes a la
misma familia (Solanaceae) como Datura spp., Nicandra physalodes y Solanum nigrum
fueron las que mas alojaron diferentes tipos de virus, representando el 80% para tres tipos
en particular de alta incidencia en el pimiento, por lo que se hace necesario el control de las

malezas portadoras para minimizar la incidencia y dispersion.

2.3.7 Cosecha y secado

Zufiiga (2006) afirma que los frutos antes de alcanzar su completa maduracion son de textura
tersa, color rojo brillante y de placenta blanquecina, lo que indica que no estan totalmente
maduros. Pimientos con estas caracteristicas contienen de 15 a 20 % menos de colorantes

naturales, son propensos a pudriciones y demoran en el secado.

El tiempo de secado varia segun las condiciones climaticas y el contenido de humedad en el
fruto al momento de la cosecha, siendo el 6ptimo de 7 a 10 dias, pudiendo acortarse en los
meses de verano. Los frutos listos por cosechar deben contener una humedad cercana al 80
% vy al llegar a la coloracion concho de vino tras finalizar el secado se debe reducir a 14 %
(Nicho y Valencia, 2009).

Doria (2010) argumenta que las semillas inmediatamente cosechadas presentan un contenido
de humedad superior al 30 %, las cuales al ser embolsadas por pocas horas provocan que se

vea seriamente afectado el poder germinativo y vigor de las futuras plantulas.

Segun menciona Pittcock (2008), citado por Ayala et al. (2014), la capacidad germinativa se
ve afectada por las condiciones a las que estuvo sometida la planta madre durante el

desarrollo de las semillas y por el grado de madurez adquirido al momento de la cosecha.

Las semillas que han alcanzado su madurez fisioldgica y que aun no han sido cosechadas
estan expuestas al deterioro, cuya magnitud esta en proporcién a las condiciones ambientales
como pluviosidad, temperatura, humedad relativa y tiempo de exposicion a dichas
condiciones (CIAT, 1993).
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2.3.8 Seleccidn, produccion y conservacion de semilla

Arcos et al. (1998) y Bravo et al. (2002), citados por el Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP, 2013), consideran que para optimizar la
obtencion de semillas en cuanto a calidad, rendimiento, tolerancia a enfermedades y que
resulte un producto econdmico, se deben modificar las técnicas tradicionales de seleccién
masal, lo cual involucra criterios desde la seleccion de las plantas hasta el momento de

almacenamiento de las semillas, como se menciona a continuacion.

a. Criterios de seleccion en campo

Seleccionar un lote de plantas sanas del campo con caracteristicas deseables como la
presencia de frutos grandes, que estén libres de enfermedades, con competencia completa
(tener plantas en sus cuatro costados), entre otros parametros importantes para el productor.
Estas plantas deben ser marcadas cuando los frutos hayan alcanzado su madurez fisioldgica
(completamente rojos), cosechando los mas cercanos a la horqueta proxima a la base de la
planta (INIFAP, 2013).

De acuerdo con lo anterior, Edwards y Sundstrom (1987), citados por Ayala et al. (2014),
indican que la maduracion del fruto y de la semilla presentan una alta correlacion, de manera
que cuando el fruto haya cambiado totalmente de color, la semilla ha alcanzado un nivel alto

en cuanto a calidad.

b. Secado

Los frutos seleccionados son cortados por la parte mas cercana al peddnculo, separandolos
con las semillas adheridas al pericarpio y colocandolos sobre una superficie bajo sombra
para que la humedad pueda perderse mas rapido y evitar la presencia de hongos (INIFAP,
2013).

En este aspecto, Steiner (2012) sefiala que las semillas cosechadas en estado maduro
presentan menor susceptibilidad al ataque de patdgenos durante el almacenamiento, por lo

que el momento para iniciar la cosecha es muy importante en la obtencién de material Gtil.
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Tras el secado, se desgranan y limpian las semillas sumergiéndolas en agua y eliminando
aquellas que estén flotando (semillas pequefias, vanas o germinadas). Las semillas que
quedan en el fondo deben ser secadas a la sombra y tratadas con algun fungicida como
Captan a dosis de 5g/Kg (Cabanas y Galindo, 2004).

¢c. Almacenamiento

El ambiente de almacenamiento debe contar con una temperatura aproximada de 20 °C y un
porcentaje de humedad menor a 55 %, de forma que, en la semilla, la humedad se mantenga
alrededor del 5 %. Altas temperaturas y humedad reducen de manera significativa la
longevidad de las semillas y producen mutaciones en los tejidos que dan lugar a la formacion
de las puntas de las raices (INIFAP, 2013).

Agera y Dau (2012), citados por el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP, 2013), sefialan que la viabilidad también se ve afectada por
la madurez incompleta de la semilla. Asi mismo, aunque se brinden las condiciones
adecuadas de almacenamiento a largo plazo, el porcentaje de germinacion y el vigor de las

plantulas se ve afectado, por lo que se debe establecer ciclos de almacenamiento mas cortos.

2.3.9 Ensayo de germinacion

El Instituto Nacional de Investigacion Agraria (INIA, 2020), sefiala que el ensayo de
germinacion tiene por objetivo principal determinar el potencial para germinar un lote de
semillas y asi proyectar su capacidad para producir plantas sanas en campo bajo condiciones

favorables.

El ensayo de germinacion se ejecuta en laboratorio y se expresa en porcentajes a partir del
namero de semillas puras que germinan y el nimero de plantulas normales obtenidas bajo
condiciones controladas (FAO, 1991).

De acuerdo con los procedimientos indicados por la ISTA (2016), las condiciones ofrecidas
en campo no son del todo confiables, principalmente por el control al que estan expuestas y

porque sus repeticiones son poco viables, por lo que los trabajos en laboratorio bajo control
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de las condiciones externas permiten que la germinacion de la especie en estudio sea mas

rapida, regular y completa.

a. Germinacion
Justice (1972) y Bonner (1974), citados por la FAO (1991), definen la germinacion como el
proceso a través del cual emerge y desarrolla el embridn, asi como otras estructuras en la

semilla que permiten dar lugar al desarrollo de una planta normal.

b. Fases de la germinacion

Segun Doria (2010) se pueden clasificar en tres etapas sucesivas que se superponen

parcialmente:

— Absorcion de agua por imbibicidn: produce el hinchamiento de la semilla y ruptura de la
testa. Este proceso desencadena la activacion de procesos por aumentos en la humedad.

— Inicio de la actividad enzimatica y del metabolismo respiratorio: en esta fase se da lugar
a cambios metabdlicos que involucran respiracion, sintesis, traslocacion y asimilacion de
las reservas alimentarias en las zonas en crecimiento del embrion.

— Crecimiento y division celular: estos procesos provocan la ruptura de las cubiertas
seminales, la emergencia de la radicula y posteriormente de la plimula como respuesta a
una serie de eventos metabolicos en los que intervienen la toma y pérdida de agua, asi

como la actividad respiratoria.

c. Semillas no germinadas

Las semillas de la muestra que no han germinado, la ISTA (2016) las clasifica de la siguiente

manera:

— Semillas duras: referido a aquellas semillas que no han absorbido agua.

— Semillas frescas: aquellas que no han logrado germinar, pero tienen el potencial para
lograrlo.

— Semillas muertas: semillas que no han desarrollado ninguna estructura y presentan
patdgenos.

— Otras categorias: semillas vacias con el embrion sin desarrollar o dafiadas por algin

insecto.
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d. Sustrato de cultivo

Los medios de cultivo mas utilizados para la prueba de germinacion, segun la ISTA (2016)
son papel, arena pura o compuestos organicos; los cuales deben tener la capacidad para
retener el agua sin afectar la respiracion de la semilla, estar libre de sustancias tdxicas,
patdgenos y semillas contaminadas que puedan alterar la prueba. El agua empleada debe

estar desmineralizada o desionizada, libre de impurezas y con un pH en el rango de 6 a 7.5.

e. Condiciones del analisis
La FAO (1991) menciona que las condiciones adecuadas para la germinacion no son las
mismas para las diversas fases por las que pasa la semilla hasta germinar, incluso no es la

misma para todas las semillas de un mismo lote.

La temperatura bajo la cual estan sometidas las semillas debe ser lo mas homogénea posible
en el aparato de germinacion, manteniendo una alternancia de temperaturas bajas durante 16

horas y altas hasta por 8 horas, con un cambio gradual de 3 horas (ISTA, 2016).

Por su parte, Everson e Isley (1951), citados por la FAO (1991), sefialan que las semillas
pueden germinar en presencia de luz u oscuridad, sin embrago, es necesario que estén
sometidas a la exposicion de luz artificial o luz del dia indirecta para promover su desarrollo
y mejor evaluacion. En cuanto al nivel de humedad en el sustrato, ademéas de afectar la
ventilacion, es uno de los principales factores que originan la variacion en los resultados de

germinacion.

f. Procedimiento

Las reglas ISTA (2016) indican que, para realizar la prueba de germinacion, la muestra debe
ser homogénea, dividida en repeticiones y espaciadas uniformemente sobre el sustrato
humedecido. Si se obtiene el maximo porcentaje de germinacion antes de culminar el
periodo de andlisis, la prueba se puede dar por concluida.

La ejecucion de conteos intermedios es importante para descartar aquellas plantulas que ya
han desarrollado y puedan afectar a otras semillas que aun no germinan. A su vez, en la fase
de evaluacién se debe observar que las estructuras esenciales estén completamente
desarrolladas, de forma que esto permita detectar la presencia de anormalidades (ISTA,
2016).
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El tipo de germinador dependera de la clase y cantidad de semillas; siempre que pueda
ofrecer control de las condiciones prescritas en materia de temperatura, humedad y luz
(FAO, 1991).

g. Determinacion de la homogeneidad de los resultados de la germinacion

El método consiste en calcular el porcentaje de germinacion promedio y el intervalo efectivo
a partir de la diferencia existente entre las réplicas mas altas y bajas. De acuerdo con el
cuadro de tolerancias (Tabla 4), el porcentaje de germinacién indicado determina un
intervalo maximo que deberd ser comparado con la diferencia obtenida del intervalo efectivo
(ISTA, 2016).

Tabla 4: Intervalo de tolerancias maximas de germinacion

Porcentaje de germinacién medio Intervalo maximo
1 2 3
a9 2 5
a3 3 &
a7 4 T
a6 5 &
a5 G a
93 a 94 Tasd 10
91a 92 Sall0 "
8% a 90 1MMai12 12
&7 a 88 13a 14 13
&4 a 36 15a 17 14
&1ad3 18 a 20 15
T8 adl 21a 23 16
T3aTr 24 a 28 17
G7iaT2 29 a 34 18
56 a 66 35a 45 19
51aks 46 a 50 20

Fuente: ISTA (2016)

Para que una muestra sea considerada homogénea y aceptada, el intervalo efectivo debe ser
inferior al intervalo maximo. Si el intervalo efectivo es superior se debe tomar una nueva
muestra para repetir el ensayo. Dicho resultado puede ser generado por la falta de
homogeneidad en las semillas, dafio por patdgenos e insectos en una o varias réplicas (Paul,
1972; citado por la FAO, 1991).

Bonner (1974), citado por la FAO (1991), considera repetir el ensayo siempre que al término

quede un porcentaje alto de semillas no germinadas. En ese caso, la repeticion del ensayo
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deberd efectuarse con un tratamiento previo distinto para tratar de romper la latencia y

mejorar la germinacion total.

h. Factores que afectan la germinacion
Segun Doria (2010), los factores que cominmente suelen afectar la germinacion son los

siguientes:

— Madurez de la semilla: esta relacionado al completo desarrollo a nivel morfoldgico y
fisiolégico. Aunque las semillas morfolégicamente ya estén maduras, pueden seguir
siendo incapaces de germinar porque aun necesitan experimentar cambios fisioldgicos.

— Viabilidad de la semilla: referido al periodo de tiempo por el que las semillas mantienen
su capacidad de germinar. Este periodo es variable y depende del tipo de semilla y
condiciones de almacenamiento que se le ofrezca.

— Humedad: la absorcion de agua es el primer paso y el mas importante para activar los
procesos metabdlicos vinculados a la germinacién; sin embargo, un exceso de esta
actuaria de forma desfavorable, dificultando la llegada del oxigeno al embrion.

— Temperatura: es un factor decisivo en la germinacion, ya que la velocidad de reaccion
enzimatica esta regulada sobre un margen de temperaturas altas y bajas, por ello las
semillas germinan a cierto rango de temperatura.

— Gases: las semillas para germinar también requieren de un medio lo suficientemente
aireado y cuya concentracion de CO, y O, sea disponible para mantener sus actividades
metabolicas. Sin embargo, algunos elementos en la cubierta seminal (mucilagos y
compuestos fendlicos) pueden impedir la germinacion disminuyendo la difusion de

oxigeno hacia el embrion.

2.4. DENSIDAD DE SIEMBRA

Rost y Barbour (1985), citados por Géalvez (1994), argumentan que la densidad de siembra
se refiere al espacio entre plantas al momento del trasplante, la cual genera una forma de
competencia intraespecifica por la necesidad comdn de algunos factores limitantes para
sobrevivir y puede tener diferentes comportamientos en funcion al cultivo, ciclo de

desarrollo, fecha y calidad de siembra.
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Por su parte, Willey (1994) agrega que la respuesta de las plantas a las altas densidades se
manifiesta de diferentes formas, por mencionar, en el aumento de la altura y longitud de

entrenudos, asi como en la reduccion de nudos, flores y frutos.

2.4.1 Rendimiento y densidad de siembra

Villalobos y Fererer (2017) sostienen que la relacidn existente entre los rendimientos y la
densidad de siembra puede ser asintotica o parabdlica (Fig. 1). En el primer tipo, el
rendimiento aumenta en paralelo con la densidad, alcanza una meseta y no disminuye para
densidades muy altas. En el segundo tipo, el rendimiento lograra un maximo a determinada

densidad intermedia, y disminuye para densidades tanto mayores como menores.

—— o —
- ———

— — =
—

Hiperbolica

Parabolica

RENDIMIENTO

DENSIDAD DE PLANTAS

Figura 1: Curvas de rendimiento frente a la densidad. Villalobos y Fererer (2017)

En cultivos cosechados por sus semillas es comun observar como respuesta la disminucion
del rendimiento para altas densidades (relacion parabolica), esto puede ser por efecto directo

de la densidad o por alguna limitacion de los recursos (Fig. 2).
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Figura 2: Variacion de la curva parabdlica. Villalobos y Fererer (2017)

2.4.2 Efecto competitivo

De acuerdo con la guia Estructura y funcion de ecosistemas forestales (2015), la competencia
entre individuos de una poblacion es una interaccion que ocurre cuando un recurso resulta
indispensable porque se encuentra en forma limitada y conduce a la reduccion en la
supervivencia, desarrollo y/o reproduccion de por lo menos algin individuo competente.

Desde este punto de vista se sefialan algunas caracteristicas importantes de la competencia.

a) El efecto final de la competencia conduce a la reduccién de individuos de una
generacion a otra
Tal es el caso de la competencia por nutrientes o espacio que puede tener efectos negativos

sobre la fecundidad y perpetuacién de los individuos involucrados.

b) Los efectos de la competencia por un recurso dependeran de su disponibilidad
limitada
Los organismos siempre compiten por recursos que no son abundantes; caso contrario Si

estos recursos son superabundantes no tendrian que competir.
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c) Los individuos que compiten en una poblacion deben ser esencialmente

equivalentes

Esto no limita necesariamente que alguno de los competidores parta de una situacién
ventajosa (como acceder antes a los recursos), ya que esta ventaja puede ser solo
circunstancial existiendo la posibilidad de que los papeles se inviertan si se produce un

cambio en la interaccion.

d) Los efectos de la competencia son dependientes de la densidad

Los resultados de la competencia serdn mayores conforme el nimero de competidores. Esta
dependencia se debe a que la probabilidad a que un individuo se vea afectado aumenta con

el nimero de competidores.

2.4.3 Densidad de siembra en capsicum

Cano (1998) sostiene que es muy importante definir el sistema de siembra, sea en surco
simple o doble. Bajo el sistema de surco simple el trasplante se efecttia a un lado del camellén
0 surco, teniendo especial cuidado en el manejo del riego. A doble hilera es por lo general
recomendable para suelos pesados (francos arcillosos), tomando una distancia entre surcos

de 0.75 a 0.9 my entre plantas de 0.25 a 0.3 m como se indica en la Tabla 5.

Citando a Nicho (2004), recomienda que la siembra debe efectuarse a un distanciamiento
entre surcos de 0.75 a 1 m en hilera simple, de 1 a 1.5 m en hilera doble y entre plantas de

0.20 a 0.50 m; esta estructura dependera del tipo de siembra, fertilidad y textura del suelo.

El marco de plantacion mas utilizado en Sudamérica para Capsicum es de 0.8 m entre surcos
y 0.3 m entre plantas. Para optimizar ain mas la densidad se puede alternar la distribucion
espacial colocando plantas en ambas caras del surco a manera de tres bolillos y a un

distanciamiento por golpe de 0.15 m (Di fabio, Lozaya y Dos santos, 2000).
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Tabla 5: Modalidades y distanciamiento segun hébito de crecimiento

Habito Distanciamiento entre Distanciamiento entre
de crecimiento plantas surco
Determinado compacto 0.2a0.3m 0.75a0.90 m
Determinado grande 0.3m 1.00 m
Indeterminado 0.3520.45m 1.00 m

Fuente: Cano (1998)

Por otro lado, Vallejo y Estrada (2004) afirman que el Capsicum es tolerante a altas
densidades, siendo el sistema de surcos multiples (dos, tres o cuatro lineas) el mas
recomendado, pues permite que la distribucion entre plantas sea favorable (Tabla 6). El
sistema de surco doble es el mas utilizado, pues facilita el tutorado, la distribucion del
espacio y del sistema de riego.

Tabla 6: Distanciamientos (surco y planta) segun sistema de siembra

Distancias (m)

Sistemas Plantassrm?  Plantas/ha
sSurcos Plantas
0.8 0.3 4.2 42,000
Surcos sencillos 1.0 0.3 3.3 33,000
1.2 0.25 3.3 33,000

. Centro de la unidad
Surcos maltiples

de siembra
1.2 0.4 4.1 41,500
Doble 1.3 0.3 5.1 51,281
1.5 0.25 5.3 53,333
) 1.4 0.4 5.3 53,573
Triple
1.5 0.3 6.3 66,666
1.8 0.4 55 55,500
Cuatro plantas
2.0 0.3 6.6 66,660

Fuente: Vallejo y Estrada (2004)
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2.5 IMPORTANCIA DEL CULTIVO

2.5.1 Superficie de pimiento paprika sembrado en el Pera

El Sistema Integrado de Estadistica Agraria (SIEA, 2019), a través del boletin estadistico

mensual diciembre 2019, registra en la Fig. 3 la superficie sembrada (hectéreas) de pimiento

paprika para la campafia agricola agosto - diciembre durante los afios 2014 a 2020, en los

cuales las variaciones son resultado de algunos factores que involucran principalmente

costos de produccion, tecnologia, manejo del cultivo, pérdidas en campafias anteriores y

blusqueda de nuevos cultivos.
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Figura 3: Superficie ssmbrada por campafia. SIEA (2019)

Visto por departamentos, en la Fig. 4 se muestra que para las camparias 2018-2019/2019-

2020, Lima y Arequipa emplean mayor superficie para la produccion de pimiento paprika

por ser puntos que concentran y distribuyen mayor produccion. Por el norte, Lambayeque es

el departamento con menor area de siembra, mientras que por el sur lo es Tacna (SIEA,

2019).
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Figura 4: Superficie sembrada por regién. SIEA (2019)

2.5.2 Produccion de paprika en el Peru

La base de datos de la Empresa Municipal de Mercados S.A. (EMMSA, 2020), para el
periodo 2011-2019 ha presentado fluctuaciones en cuanto a las toneladas de pimiento
paprika destinadas al mercado local como muestra la Fig. 5. Este comportamiento es
respuesta a multiples factores, entre los que se distinguen las condiciones climaticas de la

zona de produccion, presencia de mano de obra, manejo en campo y niumero de cosechas.
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Figura 5: Produccion anual (2011 - 2019) en toneladas de paprika. EMMSA (2020)
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2.5.3 Producciones de pimiento paprika por regiones

Las zonas mas comunes de produccion son Ica (Nazca y Chincha), La Libertad (Vira y
Chao), Lima (Barranca, Supe, Huacho, Huaral, Huaura, Sayan, Cafiete), Ancash (Chimbote
y Huarmey), Lambayeque (Motupe y Olmos), Arequipa y Tacna. En la Tabla 7 se observa
que Lima, Ancash y Arequipa son las regiones con mayor produccion de pimiento como
resultado de la mayor superficie destinada al cultivo; caso contrario es Tacna, con menor
produccion en funcion a la extension destinada al mismo fin (EMMSA, 2020).

Tabla 7: Produccion (t) de pimiento paprika en el Perd por regiones 2011 — 2019

DEPARTAMENTO 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 TOTAL
Ica 0 0 7 0 0 0 0 32 1 50

La Libertad 0 0 0 17 3 4 2 0 11 37
Lima 0 9 20 4 7 14 8 27 94 183
Tacna 0 0 4 0 0 10 0 0 11 25
Arequipa 0 0 0 0 0 0 54 14 8 76
Ancash 13 45 17 22 6 1 0 0 17 121
Lambayeque 0 0 0 10 8 4 11 0 22 55
Sin procedencia 6 14 0 0 0 0 0 0 0 20

Fuente: EMMSA (2020)

2.5.4 Usos

De acuerdo con Nicho y Valencia (2009), el pigmento rojo que se extrae de la paprika resulta

ser bastante demandado por presentar diversas formas de uso.

a) Paprika seca entera para mesa
Destinado para el consumo directo. El fruto debe tener un tamafio de 10 a 12 cm, coloracion

rojo concho de vino y un contenido de humedad entre 12 a 14 %.

b) Paprika seca prensada
Utilizado como materia prima para el procesamiento y obtencion de paprika molida. Los
frutos deben estar enteros, con una coloracion entre 110 a 350 unidades de grados ASTA 'y

una humedad maxima de 12 %.
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c) P4prika en polvo o molido
Empleado como saborizante, debe estar entre 110 a 200 unidades de grados ASTA y como
oleorresina a mas de 250 a una humedad méaxima de 12 %.

d) Oleorresina

El producto méas importante extraido de la paprika, sostienen Plaza y Lock (1997), es la
oleorresina, que es un extracto graso, de viscosidad media y color rojo intenso, indispensable
por su cualidad para modificar el color, mejorar la presentacion y ofrecer caracteristicas
organolépticas particulares. El contenido de capsaicina en la escala Scoville varia de 0 a 0.1.

La oleorresina es la mezcla compleja de aceites esenciales, ceras y varios capsaicinoides
producto del proceso de extraccion y concentracion del fruto maduro y seco. Para obtener
un kilogramo de producto se necesita entre 18 a 20 kilos de paprika con un buen grado de

coloracion (Zuafiga, 2006).

El Ministerio de Agricultura (MINAG, 2012) indica que la oleorresina que se obtiene de la
paprika se empezo a utilizar como especia en las diferentes industrias debido a su capacidad
para modificar el color de los alimentos, alterar su aspecto y otorgar ciertas caracteristicas,

siendo las principales industrias que lo emplean:

e La industria lactea (quesos, mantequillas, etc.).

e La industria de los piensos (avicultura, piscicultura, ganaderia, etc.).
e La industria conservera (vegetales, hidrobiologicos y carnicos).

e La industria de panificacion (pasteles, galletas, etc.).

e La industria cosmética y farmacéutica (lapices labiales, polvos faciales, jarabes etc.)

2.6 CALIDAD DEL FRUTO DE PIMIENTO PAPRIKA

2.6.1 Composicion del fruto

El Instituto Peruano de Esparrago y Hortalizas (2006), menciona que la composicién
quimica de la paprika por cada 100 gramos de porcion comestible (Tabla 8) presenta valores
nutricionales altos para vitamina C y vitamina A (carotenos), pero menores para vitaminas

del grupo B, sales minerales, carbohidratos y oleorresinas.
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Tabla 8: Informacion nutricional de la paprika
VALOR NUTRITIVO (Por 100 gramos)

NUTRIENTES PIMIENTO FRESCO PIMIENTO SECO

Agua (ml) 74 8
Calorias (cal) 94 2.91
Proteina () 4.1 15
Grasa (9) 2.3 11
Fibra (g) 18 33
Calcio (mg) 58 150
H. de carbono (g) 18 33
Fésforo (mg) 101 0
Hierro (mg) 2.9 9
B-caroteno (Ul) 7140 1000
Tiamina (mg) 0.25 0.6
Riboflavina (mg) 0.2 0.5
Niacina (mg) 2.4 12
Ac. Ascorbico (mg) 121 10

Fuente: IPEH (2006)

2.6.2 Capsaicina

En la definicién de Vallejo y Estrada (2004), la capsaicina es un protoalcaloide (C;gH,;05N)
y principio picante de las especies de Capsicum, cuyo contenido depende de la variedad y
los factores ambientales, siendo las temperaturas alrededor de los 30 °C las que propician su
sintesis; asi mismo, su concentracion aumenta conforme los frutos van virando, siendo
mayor en la placenta y el septo donde representan el 2.5 % de la materia seca, en el pericarpio

el 0.03 % y en las semillas el 0.7 %.

Las variedades de Capsicum son consideradas dulces cuando el contenido de capsaicinoides
se encuentra por debajo de los 10 ppm, que es el limite para que las papilas gustativas puedan
detectar la sensacion de picor. El pimiento paprika presenta concentraciones muy bajas de

capsaicina que varian desde los 10 ppm a los 100 ppm (Nuez et al.,1996).
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2.6.3 Otros capsaicinoides

Plaza y Lock (1997) mencionan que en un estudio sobre el contenido de oleorresina en una
especie pungente de Capsicum, se encontrd6 por lo menos 5 tipos de amidas
(dihidrocapsaicina, nordihidrocapsaicina, homocapsaicina y homodihidrocapsaicina), donde
la capsaicina representaba poco mas del 50 % del total de capsaicinoides. Para medir la
pungencia o picor, por lo general se suele utilizar el método de las unidades de “calor”

Scoville, usado con base a las caracteristicas organolépticas ofrecidas por el producto.

Ademas de este método, Alarco y Patifio (2008) indican que también se suele utilizar la
cromatografia liquida de alta presién (HPLC) que determina la presencia y concentracion de
los capsaicinoides. La ventaja de este método es que es mas preciso y se pueden expresar los

resultados en unidades Scoville.

2.6.4 Carotenoides

De acuerdo a Cardona et al. (2006), de la oleorresina se obtiene una alta concentracion de
carotenoides derivados de fuentes vegetales como el B-caroteno, zeaxantina, anteraxantina,
violaxantina, capsantina y capsorubina; los cuales son los que les imprimen el color a los

frutos.

De todos estos componentes, indican Martin et al. (2006), los que se encuentran en mayor
proporcion son la capsantina y capsorubina, que aportan cerca del 60 % de los carotenoides
totales y cuya presencia esta fuertemente relacionado al cambio de color del fruto de verde

fresco a rojo intenso.

Nuez et al. (1996) mencionan que los frutos de la paprika sufren cambios de coloracion en
las etapas de maduracion y secado a traves de dos procesos metabdlicos que involucran la
sintesis y transformacién de pigmentos carotenoides. Estos procesos se hacen evidentes al
evaluar el contenido de carotenoides totales en frutos maduros con respecto a los que

iniciaban su maduracién, pudiendo variar desde el doble hasta 100 veces su concentracion.
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIALES

3.1.1 Ubicacién del campo experimental

El presente trabajo fue conducido durante el periodo diciembre del 2019 a junio del 2020 en
tres etapas. En la primera etapa primera se establecio el almacigo de pimiento paprika
(Capsicum annuum L.) del cultivar Papri King en las instalaciones del Programa de
Investigacion y Proyeccion Social en Hortalizas; la segunda etapa en campo definitivo
“Suelos 17, donde se realizé el trasplante y desarrollo del cultivo; y la tercera etapa en el
laboratorio “Miguel Paullette del Campo”, donde se ejecuto la prueba de germinacion y
evaluacion del producto. Todas las etapas fueron desarrolladas en la Universidad Nacional
Agraria La Molina "UNALM?, localizada en el distrito de La Molina, provincia y region de
Lima (Tabla 9).

Tabla 9: Ubicacion geografica

Latitud 12°04°46”S

Longitud 76°56°46”W

Altitud 243 m.s.n.m.




3.1.2 Caracteristicas climaticas de la zona de estudio

En la Tabla 10 se muestran los datos meteoroldgicos de La Molina durante los meses de
enero a mayo del 2020, periodo en que el pimiento paprika se desarrollé en campo. Se puede
observar que la temperatura mas alta fue durante los meses de febrero y marzo con 31.4 °C,
mientras que la mas baja en el mes de mayo con 12.9 °C. En cuanto a la humedad relativa,
esta se mantuvo entre 68.47 % (marzo) y 77.84 % (mayo). Para ambas caracteristicas, los

valores se encontraron dentro del 6ptimo que permite el desarrollo normal del cultivo.

Tabla 10: Datos climatoldgicos campafia 2020

Temperatura Humedad

Mes Relativa (%

Minimo Maximo Promedio elativa (%)
Enero 17.3 31.2 24.3 73.46
Febrero 19 314 25.2 73.21
Marzo 18.8 314 25.1 68.97
Abril 15.1 30.2 22.7 73.14
Mayo 12.9 28.2 20.6 77.84

Fuente: SENAMHI

3.1.3. Caracteristicas del suelo

En la Tabla 11 se presenta el analisis de suelos para la zona de estudio, caracterizada por la
clase textural franco arcillo arenoso. El contenido de materia organica es de 2.01 %,
encontrandose dentro de los valores deseables; mientras que la conductividad eléctrica es
elevada (2.46 dS/m), evidenciando problemas de salinidad. El pH del suelo es de 7.61,
mostrando una reaccion ligeramente alcalina. Los niveles de fosforo y potasio son
aceptables; en tanto que la capacidad de intercambio cationico es minima, lo cual es

indicador que el suelo presenta baja fertilidad.
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Tabla 11: Analisis de suelos del campo

Determinacion Valor Unidad Método de Analisis
ANALISIS MECANICO
Arena 54 % Hidrémetro Bouyoucos
Limo 26 % Hidrémetro Bouyoucos
Arcilla 20 % Hidrémetro Bouyoucos
Franco
Clase Textural Arcillo Triangulo Textural
Arenoso

ANALISIS QUIMICO

Lectura extracto de relacion
Conductividad Eléctrica 2.46 dS/m suelo agua 1:1 y extracto de la
pasta saturada.

5.2 % Gasto Volumétrico
Potenciometro relacion suelo

PH 761 agua (1:1)
Materia orgénica 2.01 % Walkley Black
Faésforo Disponible (P) 42.1 Ppm Olsen Modificado
Potasio Disponible (K) 218 Ppm Acetato de amonio 1 N pH 7
CATIONES CAMBIABLES
C.l1.C. 12.8 cmol(+)/Kg Acetato de amonio 1 N pH 7
Cat+ 8.95 cmol(+)/Kg
Mg++ 2.5 cmol(+)/Kg  Espectrofotometria de absorcion
K+ 0.65 cmol(+)/Kg atémica
Na+ 0.7 cmol(+)/Kg

Fuente: LASF — UNALM

3.1.4 Material vegetal

El material empleado para la investigacion fue de semillas importadas de Pimiento Paprika

(Capsicum annuum L.) cv. Papri King.
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3.1.5 Herramientas

Durante el periodo en el que se ejecutd el experimento se utilizaron bandejas de polietileno
de 192 celdas, wincha, vernier, listones, balanza electrdnica, rafia, bolsas plasticas, bolsas
de papel Kraft, carteles, papel toalla, agua destilada, envases de plastico, nitrato de potasio
al 0.2 %, libreta de apuntes, elementos de escritorio, cAmara fotografica, germinador
(Seedburo), horno (Binder) e insumos agricolas.

3.2 METODOLOGIA

3.2.1 Manejo del cultivo

a. Almécigo
De acuerdo con el area disponible y segun las densidades establecidas, se determiné el
nimero de bandejas a sembrar, considerando un 15 % adicional de semillas en caso haya

problemas de germinacion.

El dia 6 de diciembre del 2019 se realizé la siembra de semillas de pimiento paprika en
bandejas almacigueras de polipropileno, de dimensiones 68x23.5 cm. y 25 cm?3 de volumen
por celda. El sustrato empleado para dicho fin fue una mezcla de turba, musgo y arena de rio
en proporcion 50:35:15; esto con el fin de mantener el sustrato con un buen contenido de
humedad. Cada celda de la bandeja con el sustrato ya incorporado se hoyd en la parte central
a una profundidad aproximada de 1 cm donde se colocaron 2 semillas, después se afiadié

una capa del sustrato, se tapd y dio un ligero riego.

Las bandejas ya preparadas fueron trasladadas a un ambiente protegido y con sombra de
malla antiafida, donde el riego se efectud diariamente durante las primeras horas del dia. Las
evaluaciones para observar y registrar el desarrollo paulatino de las plantulas, asi como la

presencia de algun factor que afecte su normal crecimiento, se realizaron interdiariamente.

Aproximadamente a los 38 dias de la siembra, las plantas mostraron caracteristicas como
presencia de abundante cabellera radicular, altura promedio de 12 cm. y 5 hojas verdaderas,

con lo cual ya estaban listas para dar lugar al trasplante.
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b. Trasplante

El trasplante se llevo a cabo el 15 de enero del 2020 bajo el sistema de siembra a hilera
simple. Los plantines fueron regados un dia antes para llegar a campo con un buen nivel de
humedad en el sustrato y que facilite su extracciéon de la bandeja. Los surcos estuvieron
distanciados a 1 m y los hoyos se realizaron con una estaca segun los distanciamientos
establecidos por tratamiento a una profundidad aproximada de 5 cm, ubicados hacia la parte
superior y lateral del surco de riego para evitar el contacto directo entre la planta y el agua.

En la ejecucidon del trasplante, las plantas se colocaron a una determinada profundidad del
hoyo, de manera que el sustrato se pueda cubrir con una lamina de tierra, haciendo presion
sobre esta para asi evitar que queden bolsas de aire que impidan el desarrollo y expansion

de las raices.

c. Riego
Los riegos fueron por gravedad, frecuentes y uniformes. El primer riego se efectué una
semana después del trasplante y los riegos posteriores se realizaron cada 7 a 15 dias

dependiendo la necesidad hidrica del cultivo y las condiciones climaticas.

d. Floracion - Inicio de cuaja

Entre los 35 a 40 dias después del trasplante se evalué cada una de las parcelas,
encontrandose al menos una flor abierta en el 75 % de plantas. Se marcé aleatoriamente una
planta por parcela, la cual sirvio para evaluar el porcentaje de cuaja. Para ello, semanalmente
se contaban y marcaban con listones de diferente color las flores en plena antesis; la siguiente

semana se evaluaba el nimero de flores que lograba cuajar de la evaluacion anterior.

Esta practica se ejecuto todas las semanas hasta que no se encontraran mas flores abiertas en

las plantas marcadas para dicho fin.

e. Control fitosanitario

A lo largo del ciclo de desarrollo del cultivo se identificaron diversas plagas, cada una de
ellas con un impacto diferente. Entre las que se encontraron con mayor frecuencia se puede
mencionar a los gusanos de tierra (Agrotis spp.) y a los perforadores de frutos (Heliothis

virescens y Symmetrischema capsicum). Otras con menor impacto fueron pulgones (Aphis
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spp.), acaro hialino (Polyphagotarsonemus latus) y mosquillas de los brotes (Prodiplosis

longifila).

En lo que respecta a enfermedades, dentro de las mas importantes se detect6 a la Chupadera
(Pythium spp., Fusarium spp.), la cual se manifest6 luego del trasplante con el tumbado de
plantas. En plena floracion y cuaja, la marchitez o pudricion de raices (Phytophthora capsici)
provoco el desecamiento de las plantas; y antes del inicio de la cosecha la presencia de

oidium (Leveillula taurica) ocasiond una rapida defoliacion.

El efecto de estas plagas y enfermedades sobre la poblacion de plantas no represent6 ninguna
alteracion en el experimento y su control se efectu6 tomando medidas fitosanitarias y
culturales. En las diferentes etapas de desarrollo del cultivo se llevé a cabo la aplicacion de
Tracer (ingrediente activo spinosad), producto insecticida en dosis de 1mL/1L de agua. Del
mismo modo, entre las medidas culturales adoptadas se eliminaron las plantas muertas y los
frutos en estado de pudricion para evitar la proliferacion de insectos y roedores. Se efectuo
el aporque de las plantas y el ajuste del riego como medidas de control ante la pudricion de

raices.

Con lo que respecta a malezas, las que se presentaron con mayor frecuencia fueron grama
dulce (Cynodon dactylon L.), grama china (Sorghum halepense L.), hierba de gallinazo
(Chenopodium ambriosioides L.), yuyo hembra (Amaranthus hybridus L.), verdolaga

(Portulaca oleracea L.) y gramalote (Paniculum maximun).

El control se ejecutd de forma manual, utilizando lampa y escarda; el momento de efectuar
este control se planifico dependiendo del tamafio y densidad en la que se encontraban en

campo.

f. Cosecha

La primera cosecha se realizd a los 95 DDT y la segunda a los 111 DDT, ambas de forma
manual, cuando los frutos alcanzaron una coloracion rojo intenso que es el momento que
coincide con la maduracion fisiologica de las semillas. Los frutos cosechados ademas de

contar con el color indicado, también fueron seleccionados tomando en cuenta aquellos que
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presenten un tamafio homogéneo. Luego los frutos fueron pesados y medidos para

finalmente ser colocados bajo sombra para su secado.

La época de inicio de cosecha coincidié con el cambio de estacion a otofio, donde las
temperaturas disminuyeron y por ello el secado de frutos y semillas no fue uniforme, por lo
que fue necesario extraer las semillas y colocarlas a estufa a 25 °C por 48 horas y luego

almacenarlas a 5°C.

g. Evaluacion en laboratorio
Para la ejecucion de la prueba de germinacion se separé de cada uno de los tratamientos 400
semillas repartidas en grupos de 100, formando asi cuatro repeticiones. Asi mismo, se

prepard una solucion de Nitrato de potasio al 0.2 % como medio para humedecer el sustrato.

Cada una de las repeticiones por tratamiento se colocéd en placas Petri previamente
identificadas. Se utilizd papel absorbente, en cuyo extremo superior izquierdo se rotuld la
informacion que identifiqgue la muestra. Luego el papel absorbente se sumergio en la
solucion de nitrato de potasio y se coloco sobre una superficie desinfectada para iniciar la
siembra en columnas vy filas de 10, dejando un espacio pertinente hacia las orillas del papel;
por ultimo, se remojé otro pedazo doble de papel absorbente y se colocé sobre las semillas
ya distribuidas, se hicieron unos pliegues y se enrollé de manera que el rotulo quede expuesto

para su rapida identificacion.

Las muestras fueron colocadas de forma vertical en un envase de plastico y luego llevadas
al germinador Seedburo a una temperatura de 20 °C por 16 horas y 30 °C por 8 horas. Las
evaluaciones se realizaron cada dos dias para humedecer el sustrato con agua destilada e
iniciar la primera evaluacion de germinacion a los 7 dias de la siembra y la segunda a los 14
dias. Estas evaluaciones consistieron en contar el nimero total de semillas germinadas, es
decir, plantulas con todas sus estructuras completas (raices, hipocotilo y hojas cotiledonales)

y estimar los datos en porcentajes.
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3.2.2 Densidades evaluadas

Se ejecutd el experimento con base a 4 tratamientos, los cuales diferian por el
distanciamiento entre plantas desde 0.2 a 0.5 m. La densidad varié de 20 000 a 50 000
plantas/ha y el distanciamiento entre surcos para todos los tratamientos fue el mismo (1.00

m entre surcos) como se resume en la Tabla 12.

Tabla 12: Densidades evaluadas

. Distanciamiento .
Tratamiento entre plantas Plantas por hectarea

1 0.2m 50 000
2 0.3m 33333
3 0.4m 25 000
4 0.5m 20 000

3.2.3 Disefio experimental

El disefio empleado fue de Bloques Completos al azar (DBCA) conformado por un factor de
4 niveles con 4 repeticiones. Asi mismo, se realizé la prueba de comparacion de medias con
Tukey al 95 % de confianza para determinar la diferencia entre pares de medias de los

tratamientos.
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Unidad experimental: conformada cada una por una parcela de 3.00 m de ancho por 5.00

m de largo en un area de 15 m?2. En la Fig. 6 se muestra el croquis del experimento.

Parcela

ANCRO. ..o 3.00 m
Ll e e 5.00 m
Area de parcela..............ooeiiiiiii 15.00 m?
Distanciamiento entre SUICO...........ooeeuevueeeneeneneanennnnn. 1.00 m
Numero de surcos por parcela.............ocovveiiiiiiiinennn.... 3
Numero de parcelas.........ooovviviiiiiiiiiiiiii e 16
Bloques

5725 ¥ (o P 17.00 m
ANCHO. .o 5.00 m
Area del BlOQUE. ... ...ueee e, 60.00 m?
Numero de bloques........c.vvvviiiiiiiiii e 4

Area Neta Experimental................coooueeiuieiieiiieiieeii, 240 m?
Area Total Experimental...............ccccuveeuueeiunaiieein..., 425 m?

43



17.00 m.
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T2 Tl T4 T2
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2500 m.
T1 T4 T1 T3
L0 m. I
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Y
ﬁ -'H-
200 m. L0 .

Figura 6: Croquis del experimento



Andlisis estadistico

El andlisis estadistico se llevd a cabo a través del andlisis de Varianza.

Fuente de Variabilidad Grados de Libertad
(F.V) (G.L)
Total 15
Block 3
Tratamiento (densidad) 3
EE. 9

Modelo matematico

Yij =+ o + By + €

Donde:
Xij = Variable observada por el i — ésimo Tratamiento, j — ésimo bloque.
no= Efecto de la media general

o = Efecto del i — ésimo Tratamiento

Efecto del j — ésimo bloque

R
I

€;; = Efecto del Error Experimental.
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3.3 PARAMETROS EVALUADOS

3.3.1 Variables biométricas

a. Altura de planta
Se marcaron las plantas 30 dias después del trasplante. Se seleccionaron cuatro plantas de
cada surco central por parcela midiendo la altura desde el cuello hasta la yema terminal.

b. Dias a la floracion
Se contaron los dias transcurridos desde el trasplante hasta el momento en que el 75% de la
poblacién de plantas de cada parcela presente al menos una flor en antesis.

c. Porcentaje de cuajado
Se tomo una planta por parcela, se marcé y contd el numero de flores semanalmente para
compararlas con el nimero total de frutos cuajados y se realizd un nuevo marcaje con

diferente color de cinta.

d. Dias a la maduracion
Se contaron los dias desde la floracion plena hasta el momento de cosecha del fruto para
semilla. Para ello se tomaron aleatoriamente algunos frutos de campo para determinar el

momento adecuado de cosecha segun caracteristicas basadas en experiencia visual del fruto.
3.3.2 Rendimiento

a. Numero de frutos por planta

Se contabilizé el numero de frutos en cada planta marcada por parcela y cosecha hasta

evaluar el namero total de frutos en la Ultima cosecha.

b. Rendimiento de toneladas de fruto fresco por hectarea

Se estimd de acuerdo al peso y niumero de frutos cosechados de las plantas marcadas.
c. Numero de semillas por fruto

Se seleccionaron cuatro frutos cosechados por parcela, cada uno correspondiente a una

planta marcada y se contabilizo el nimero de semillas por repeticion y cosecha.
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3.3.3 Calidad de fruto

a. Peso promedio de fruto
Se estimo con base a la cantidad de frutos sanos y homogéneos de las plantas marcadas por

cada cosecha y repeticion.

b. Longitud y diametro de fruto
La longitud del fruto y el didmetro ecuatorial se midieron en cada cosecha con vernier. Se
realiz6 la medicidn en frutos cosechados de cada planta marcada.

c. Peso de 100 semillas

Se estimo con base al nimero de semillas por fruto en cada repeticion y cosecha.

Porcentaje de germinacion
Se extrajeron las semillas de los frutos correspondientes a las plantas marcadas, se separaron
y homogenizaron por tratamiento para formar cuatro repeticiones de 100 semillas por

cosecha.
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V. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 VARIABLES BIOMETRICAS

4.1.1 Altura de plantas

En la Tabla 13 se presenta el resumen de los datos recogidos en campo para la variable de
estudio altura de planta, la cual fue evaluada a los 30, 60 y 90 dias después del trasplante
(DDT) bajo cuatro densidades de siembra.

Tabla 13: Altura de plantas (cm) en pimiento paprika (Capsicum annuum L.) cv.
Papri King bajo cuatro densidades de siembra.

Dias después del trasplante

Plantas por Distancia entre
hectarea plantas (cm) 30 60 90

50 000 20 30.46¢ 55.47b 74.38b*

33333 30 31.91bc 57.32ab 74.55b

25 000 40 33.71ab 58.92ab 76.03ab

20 000 50 35.25a 60.54a 78.31a
Media 32.83 58.06 75.82
CV% 3.21 2.85 2.19

*Promedios con letras iguales no presentan diferencias significativas de acuerdo con
prueba de comparacién de medias TUKEY al 0.05

A los 30 dias después del trasplante (DDT), se puede observar que la altura para las cuatro
densidades estudiadas fue muy similar; sin embargo, de acuerdo con la prueba de
comparacion de medias de Tukey al 5 %, se encontraron diferencias significativas. El
distanciamiento a 50 cm (20 000 plantas/ha) sobresalié con una altura de 35.25 cm; por el
contrario, el distanciamiento a 20 cm (50 000 plantas/ha) obtuvo la menor altura con 30.46

cm.



A los 60 dias después del trasplante (DDT), si bien la diferencia entre alturas no es muy
marcada, la prueba de comparacion de medias de Tukey al 5 %, indica que la densidad de
siembra tuvo un efecto importante sobre la poblacion de plantas, donde el distanciamiento a
50 cm (20 000 plantas/ha) alcanzé la mejor altura con 60.54 cm. Por otra parte, el
distanciamiento a 20 cm (50 000 plantas/ha) obtuvo la menor altura con 55.47 cm. Asi
mismo, tanto el distanciamiento a 30 cm (33 333 plantas/ha) como a 40 cm (25
000plantas/ha) resultaron ser no significativos, con alturas de 57.32 y 58.92 cm.

El crecimiento de las plantas a los 90 dias, presentd para todas las densidades estudiadas
alturas semejantes. De acuerdo con la prueba de comparacion de medias de Tukey al 5 %, la
variable en estudio esta influenciada por la densidad de siembra, donde el distanciamiento a
50 ¢cm (20 000 plantas/ha) sobresalié con una altura de 78.31 cm, seguido del distanciamiento
a 40 cm (25 000 plantas/ha) con 76.03 cm. El distanciamiento a 20 cm (50 000 plantas/ha)
obtuvo la menor altura con 74.38 cm, mostrando no ser significativo respecto al

distanciamiento a 30 cm (33 333 plantas/ha) con 74.55 cm.

De acuerdo con los resultados del experimento, la altura de planta se increment6 conforme
la densidad de siembra fue menor, es decir, a un mayor distanciamiento entre plantas (Fig.
7).

80.00 74.38 74.55 76.03 78.31
: 60.54
£ 6000 5547 57.32 58.92 -
2 e 30 DDT
% e 60 DDT
5 090 3046 31.91 33.71 35.25 50 DOT
<

20.00

Distanciamiento de siembra (cm)

Figura 7: Altura de plantas (cm) en pimiento paprika (C. annuum L.) cv.

Papri King bajo cuatro densidades de siembra.
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Estos datos coinciden con lo mencionado por Donald (1981), quien explica que el desarrollo
de la planta aumenta conforme sea mayor el distanciamiento entre las mismas. Pérez (2007)
y Cruz et al. (2019) al estudiar cuatro densidades de siembra en el rendimiento y calidad del
fruto de paprika cv. Papri King y Bella, mostraron que, si bien no se encontraron diferencias
significativas, existia una tendencia de la planta a aumentar su tamafio cuando la densidad

de siembra era menor.

Esta respuesta a obtener mayor altura de planta bajo una menor densidad de siembra,
probablemente se deba a que el impacto de la competencia intraespecifica por factores como
nutrientes, agua o luz, es reducida, ya que se ve influenciada por el factor espacio, que
permite una mejor distribucion y asimilacién de productos que promueven el desarrollo de

la planta, aun cuando es de crecimiento arbustivo.

4.1.2 Dias a la floracién

En la Tabla 14 se presenta de manera sintetizada los datos recogidos en campo para la
variable nimero de dias a la floracion, segin el comportamiento de la planta a determinada

densidad de siembra.

Para el promedio de plantas evaluadas, el distanciamiento a 20 cm (50 000 plantas/ha)
presento el menor tiempo en llegar a plena floracion con 34.75 dias; caso contrario, es el
distanciamiento a 50 cm (20 000 plantas/ha) que tardé 36.75 dias. La prueba de comparacion
de medias de Tukey al 5 %, indica que no se han encontrado diferencias significativas para

este parametro en las cuatro densidades de siembra estudiadas.
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Tabla 14: Numero de dias a la floracién, maduracion de fruto y porcentaje de

cuajado en pimiento paprika (Capsicum annuum L.) cv. Papri King bajo cuatro

densidades de siembra.

Plantas por Distancia entre Numero de Numero de Porcentaje de
hectarea plantas (cm) diasala diasala cuaja
floracién maduracion
50 000 20 34.75a 57b 53.1b*
33333 30 35.75a 58ab 55.74ab
25000 40 35.50a 58.75a 55.94a
20 000 50 36.75a 58.75a 57.85a
Media 35.69 58.13 55.66
CV% 2.73 1.25 2.21

*Promedios con letras iguales no presentan diferencias significativas de acuerdo con la prueba de comparacion de
medias TUKEY al 0.05

En la Fig. 8 se presenta el promedio de dias que tardo cada densidad de siembra en alcanzar

la plena floracion. Se puede observar que hay una tendencia a que conforme disminuye la

densidad, la planta toma mas dias en obtener al menos una flor en plena antesis; sin embargo,

esta diferencia de dias no es muy marcada como para afirmar un real contraste a diferentes

distanciamientos de siembra.
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Figura 8: Numero de dias a plena floracién en pimiento paprika (C. annuum L.) cv. Papri

King bajo cuatro densidades de siembra.
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En los trabajos realizados por Pérez (1997), Higa (2001) y Zarate (2012), donde se analiz6
el efecto del distanciamiento en C. annuum y C. baccatum no reportaron diferencias
significativas, lo cual coincide con lo expuesto en el presente estudio. Posiblemente estos
resultados sean producto del comportamiento propio del cultivar como el reducido tiempo
en alcanzar la plena antesis, la respuesta a las condiciones ambientales bajo las cuales se
condujo el experimento (principalmente por las variaciones entre la maximas y minimas
temperaturas que ocasionan desordenes en la antesis floral) y producto del reducido impacto
del espaciamiento entre plantas.

4.1.3 Porcentaje de cuajado

En la Tabla 14, se detalla, en resumen, los datos obtenidos para la variable respuesta
porcentaje de cuajado. Se puede interpretar que los promedios no distan ampliamente entre
si; sin embargo, la prueba de comparacion de medias de Tukey al 5 %, indica la existencia
de diferencias significativas. El distanciamiento a 20 cm (50 000 plantas/ha) presento el
porcentaje mas bajo con 53.1 %, seguido del distanciamiento a 30 cm (33 333 plantas/ha)
con 55.74 %. Por otra parte, tanto el distanciamiento a 40 cm (25 000 plantas/ha), como a
50 cm (20 000 plantas/ha) no fueron estadisticamente significativos entre si, tomando los
valores mas altos de cuaja con 55.94 % y 57.85 % (Fig. 9).
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Figura 9: Porcentaje de cuajado (%) en pimiento paprika (C. annuum L.) cv. Papri King

bajo cuatro densidades de siembra.
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Los resultados del presente estudio coinciden con los trabajos realizados por Higa (2001) y
Aguilar (2016), donde la variable respuesta, si bien fue inferior en resultados, presenta
diferencias significativas. Por el contrario, Ramirez (1998), en un estudio similar en tres
variedades de pimiento paprika en el valle de Tumbes, reportd que no hay influencia de la
densidad de siembra sobre el porcentaje de cuajado. Estos resultados contrariados, podrian
responder a la trascendencia de la localizacién geogréfica, el comportamiento propio de los
diferentes cultivares empleados y las condiciones del suelo que influyeron de forma directa
sobre el numero de flores que lograron desarrollarse en la planta y cuajaron.

Bajo una menor densidad de siembra se obtuvo un mayor nimero de flores que lograron
cuajar, como posible respuesta de las plantas a una mejor asimilacion de productos como
agua, nutrientes y luminosidad; a comparacion de un mayor nimero de plantas por unidad
de area que compiten mucho mas por la obtencion de dichos productos y que generan un
microclima que acentua la diferencia de temperaturas, propiciando la caida de flores.

4.1.4 Dias a la maduracion

La Tabla 14 presenta, en sintesis, los dias promedio de maduracion de cada densidad en
estudio. Se puede apreciar que los datos son bastante uniformes entre si; sin embargo, de
acuerdo con la prueba de comparacion de medias de Tukey al 5 %, el tiempo que los frutos
tomaron en madurar esta influenciado por la densidad de siembra, siendo el distanciamiento
a 20 cm (50 000 plantas/ha) el que tardo menos tiempo con 57 dias, seguido por el
distanciamiento a 30 cm (33 333 plantas/ha) con 58 dias. Para los distanciamientos a 40 cm
(25 000 plantas/ha) y 50 cm (20 000 plantas/ha) no se reportaron diferencias significativas,

siendo los que demoraron mas en alcanzar la maduracion con 58.75 dias (Fig. 10).
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Figura 10: NUmero de dias a la maduracion en pimiento paprika (C. annuum L.) cv. Papri

King bajo cuatro densidades de siembra.

El trabajo realizado por Aguilar (2016) en aji escabeche report6 diferencias significativas a
favor de un menor distanciamiento entre plantas. Por otra parte, Higa (2001) concluy6 que
larelacion entre el nUmero de dias a la maduracion y la densidad de siembra estadisticamente
no mostraban diferencias en pimiento paprika cv. Sonora. Probablemente no coincida con lo
expuesto en el presente estudio debido al distinto comportamiento que pueda tener un
cultivar respecto de otro, las condiciones del entorno en el cual se ejecuto el ensayo y al

manejo seguido en campo.

El tiempo de maduracidn fue mas corto a mayor densidad de siembra como posible respuesta
a que los dias a la floracion si bien no fueron significativos para todos los distanciamientos
del estudio, tomaron menos tiempo en alcanzar la plena antesis a menor espaciamiento entre
plantas, asi mismo, conforme se iban desarrollando los frutos, las diferencias en la
maduracion se hacian mas visibles al estar influenciadas por la interaccion con las

condiciones ambientales y el habito de crecimiento de la planta.
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4.2 RENDIMIENTO

4.2.1 Numero de frutos por planta

La Tabla 15 muestra en resumen los datos obtenidos en campo para la variable en estudio
frutos totales por planta. De acuerdo con la prueba de comparacion de medias de Tukey al 5
%, la densidad de siembra juega un papel importante en la determinacién del nimero de

frutos que una planta pueda generar.

Tabla 15: Numero de frutos totales cosechados por planta en pimiento paprika
(Capsicum annuum L..) cv. Papri King bajo cuatro densidades de siembra.

Plantas por hectarea Distancia entre Numero de frutos
plantas (cm) totales cosechados
50 000 20 17.25a*
33333 30 19.44b
25 000 40 19.69b
20 000 50 22.69c
Media 19.76
CV% 4.88

*Promedios con letras iguales no presentan diferencias significativas de acuerdo
con la prueba de comparacion de medias TUKEY al 0.05

El distanciamiento a 50 cm (20 000 plantas/ha) obtuvo el mayor promedio con 22.69 frutos
por planta, seguido del distanciamiento a 40 cm (25 000 plantas/ha) con 19.69, el cual no
fue significativo respecto del distanciamiento a 30 cm (33 333 plantas/ha) con 19.44 frutos.
Por otra parte, el menor promedio lo alcanzé el distanciamiento a 20 cm (50 000 plantas/ha)
con 17.25 (Fig. 11).

55



22.69

25.00 19.44 19 69
20.00 17.25
15.00
10.00
5.00
20 30 40 50

Frutos totales/planta

0.00

Distanciamiento de siembra (cm)

Figura 11: Numero de frutos cosechados por planta en pimiento paprika (C. annuum L.) cv.
Papri King bajo cuatro densidades de siembra.

Los datos obtenidos coinciden con los resultados de Pérez (2007) y Monge (2016), quienes
reportaron que conforme disminuye la densidad, el namero de frutos tiende a aumentar. No
obstante, Mamani (2014), Lépez (2017) y Cruz et al. (2019), al estudiar en Capsicum
annuum la misma variable, no encontraron diferencias significativas, sin embargo, resaltaron
el comportamiento de la planta a generar un mayor nimero de frutos conforme el

espaciamiento entre estas aumenta.

Esta respuesta de las plantas a obtener un mayor niumero de frutos bajo menor densidad de
siembra probablemente se deba a que al estar rodeadas de un espacio menos competitivo la
asimilacion de agua, nutrientes y luz les permite reducir la caida de flores y obtener un mayor
namero de frutos cuajados durante los primeros ciclos de fructificacion y que alcancen un

adecuado desarrollo antes que la planta empiece a perder vigor.

56



4.2.2 Rendimiento de frutos frescos por hectarea

La Tabla 16 muestra en sintesis la informacién de la variable toneladas de fruto fresco por
hectérea, segun el nimero de cosecha y total generado. La prueba de comparacién de medias
de Tukey al 5 %, muestra para el rendimiento promedio, que la densidad de siembra tiene
efecto significativo. El distanciamiento a 20 cm (50 000 plantas/ha) fue superior a los demas
con un promedio de 20.39 t/ha, seguido del distanciamiento a 30 cm (33 333 plantas/ha) con
16.33 t/ha. Por otra parte, el distanciamiento a 40 cm (25 000 plantas/ha) y 50 cm (20 000
plantas/ha) fueron bastante similares, obteniendo los menores rendimientos con 12.6 t/ha y
12.96 t/ha (Fig. 12).

Tabla 16: Toneladas por Hectarea de pimiento paprika (Capsicum annuum L.) cv.
Papri King bajo cuatro densidades de siembra.

Rendimiento (t/ha)

Distancia
Plantas por o ]

hectarea entre Rendimiento Primera Y Segunda Y

plantas promedio cosecha 0 cosecha 0
50 000 20 20.39c 11.41c 55.96 8.99h* 44.04
33333 30 16.33b 8.26b 50.58 8.06ab 49.42
25000 40 12.6a 6.41a 50.87 6.19a 49.13
20000 50 12.96a 7.03ab 54.24 5.93a 45.76
Media 15.57 8.28 53.18 7.29 46.82

CV% 9.61 9.31 14.86

*Promedios con letras iguales no presentan diferencias significativas de acuerdo con la prueba de comparacién de
medias TUKEY al 0.05

Visto por cosechas, las medias generales entre la primera y la segunda no difieren
ampliamente entre si. Al analizar la primera cosecha se puede observar que la prueba de
comparacion de medias de Tukey al 5 % expresa en los resultados la influencia de la
densidad de siembra, donde el distanciamiento a 20 cm (50 000 plantas/ha) obtuvo el mejor
rendimiento con 11.41 t/ha, por el contrario, el distanciamiento a 40 cm (25 000 plantas/ha)

tuvo el menor con 6.41 t/ha.
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La segunda cosecha presentdé una media de 7.29 t/ha que representa el 46.82 % de la
produccion total. La prueba de comparacion de medias de Tukey al 5 % muestra diferencias
significativas, siendo el distanciamiento a 20 cm (50 000 plantas/ha) el que obtuvo el mayor
rendimiento con 8.99 t/ha, seguido del distanciamiento a 30 cm (33 333 plantas/ha) con 8.06
t/ha. Los distanciamientos a 40 cm (25 000 plantas) y 50 cm (20 000 plantas/ha) fueron
bastante similares entre si, con rendimientos promedio de 6.19 t/ha y 5.93 t/ha.
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Figura 12: Rendimiento fruto fresco por hectarea en pimiento paprika (C. annuum L.) cv.

Papri King bajo cuatro densidades de siembra.

Los resultados de la investigacion coinciden con lo reportado por Lozada (1990), Higa
(2001) y Monge (2016) al evaluar el efecto de la densidad de siembra en pimiento paprika y
pimiento cuadrado. La respuesta del distanciamiento entre plantas podria depender del
cultivar y del manejo efectuado en campo; ademas, si bien bajo una menor densidad de
siembra se obtuvo un mayor nimero de frutos por planta, el rendimiento total es superior a

altas densidades de siembra, al presentar un mayor namero de plantas por unidad de area.
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4.2.3 Numero de semillas por fruto

En la Tabla 17 se muestra el resumen de los datos obtenidos en campo para la variable
namero de semillas por fruto. Segun la prueba de comparacion de medias de Tukey al 5 %,

la densidad de siembra tuvo un impacto sobre el rendimiento promedio.

El distanciamiento a 50 cm (20 000 plantas/ha) fue superior a los demas con 174.16
semillas/fruto, seguido del distanciamiento a 40 cm (25 000 plantas/ha) con 151.94, el cual
no presento diferencias estadisticas respecto al distanciamiento a 30 cm (33 333 plantas/ha)
con 147.22 semillas/fruto. Por otra parte, el menor nimero de semillas por fruto lo obtuvo
el distanciamiento a 20 cm (50 000 plantas/ha) con 135.84.

Tabla 17: Numero de semillas por fruto en pimiento paprika (Capsicum annuum L..)
cv. Papri King bajo cuatro densidades de siembra.

Rendimiento (semillas/fruto)

Plantas por Distancia . .

hectdrea entre plantas Rendlmle_nto Primera Segunda
promedio cosecha cosecha
50 000 20 135.84b 147.06b 124.63a*
33333 30 147.22ab 159.31ab 135.13a

25 000 40 151.94ab 167.81ab 136.06a

20 000 50 174.16a 197.06a 151.25a

Media 152.29 167.81 136.77

CV% 9.71 11.01 13.29

*Promedios con letras iguales no presentan diferencias significativas de acuerdo con la prueba
de comparacion de medias TUKEY al 0.05

La primera cosecha tuvo en promedio 167.81 semillas/fruto, siendo altamente superior a lo
obtenido por la segunda con 136.77. De acuerdo con la prueba de comparacién de medias
de Tukey al 5 %, para la primera cosecha se encontraron diferencias entre las densidades,
donde el distanciamiento a 50 cm (20 000 plantas/ha) obtuvo el mayor rendimiento con
197.06 semillas/fruto, caso contrario al distanciamiento a 20 cm (50 000 plantas/ha) con
147.06 (Fig. 13).

En la segunda cosecha, no se reportaron diferencias en la variable de estudio por efecto de

la densidad de siembra, encontrandose el rendimiento entre 124.63 a 151.25 semillas/fruto.
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Figura 13: Semillas por fruto en pimiento paprika (C. annuum L.) cv. Papri King bajo

cuatro densidades de siembra.

Chung (2019) reporto para diferentes tipos de fruto de Capsicum annuum que el nimero de
semillas por fruto era mas alto a distanciamientos de siembra mayores. Por otra parte, Vallejo
et al. (1999), al evaluar la interaccion de la posicion del fruto en diferentes cultivares de
Capsicum annuum, encontraron ciertas diferencias, siendo mayor el nimero de semillas en
una posicion intermedia de la planta. Visto a través de la presente investigacion, esto
coincide, ya que la primera cosecha se efectudé de forma ascendente hacia el piso central de
la planta, mientras que los frutos de la segunda cosecha fueron extraidos principalmente de
pisos superiores. Asi mismo, los frutos obtenidos de los primeros ciclos de fructificacion se
encuentran en las horquetas mas proximas a la base de la planta y son las que ofrecen mejor
calidad y cantidad de semilla al desarrollarse, ya que en esta fase la planta ain no presenta
deterioro 0 agotamiento; favorecida también por el mayor distanciamiento entre plantas que

le permite optimizar la asimilacion de productos.

4.3. CALIDAD DEL FRUTO Y SEMILLA

4.3.1 Peso promedio de fruto

En la Tabla 18, los datos obtenidos en campo para el peso promedio de fruto (g), muestran
a través de la prueba de comparacion de medias de Tukey al 5 % que la densidad de siembra

influy6 sobre la variable de estudio. El distanciamiento a 50 cm (20 000 plantas/ha) obtuvo
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en promedio el mayor peso con 28.51 g, seguido del distanciamiento a 40 cm (25 000
plantas/ha) con 25.56 g, el cual resulto no ser significativo respecto del distanciamiento a 30
cm (33 333 plantas/ha) con 25.21 g. Por el contrario, el distanciamiento a 20 cm (50 000

plantas/ha) es el que presentd el menor peso en frutos con un promedio de 23.64 g (Fig. 14).

Tabla 18: Longitud (cm), didmetro (cm) y peso (g) del fruto de pimiento paprika
(Capsicum annuum L..) cv. Papri King bajo cuatro densidades de siembra.

Plantas por Distancia entre

hectarea plantas (cm) Peso (g) Longitud (cm) Diadmetro (cm)
50 000 20 23.64b 12.87a 2.31b*
33333 30 25.21ab 12.54a 2.4b
25 000 40 25.56ab 13.14a 2.49ab
20 000 50 28.51a 13.17a 2.62a
Media 25.73 12.93 2.46
CV% 7.07 4,72 3.49

*Promedios con letras iguales no presentan diferencias significativas de acuerdo con la prueba de comparacion
de medias TUKEY al 0.05

Los resultados del experimento coinciden con lo expuesto por Pérez (2007), quien concluyd
que esta variable fue estadisticamente superior bajo densidades de siembra menores. Otros
autores como Mamani (2014) y Monge (2016) al evaluar de forma independiente la
interaccion del tipo de poda y densidad de siembra en pimiento, reportaron los mismos

resultados.

Los valores obtenidos en el presente estudio para dicho pardmetro podrian responder a la
combinacion del componente genético del cultivo, a las condiciones ambientales a las que
estuvo expuesto durante su desarrollo y al manejo oportuno brindado en campo; ya que cada
cultivar manifiesta sus particularidades sobre el crecimiento del fruto. Ademas, la estructura
que la planta adopta en cuanto a nimero de tallos y ramas también influye sobre la calidad

del fruto.
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Figura 14: Peso promedio de frutos (g) en pimiento paprika (C. annuum L.) cv. Papri

King bajo cuatro densidades de siembra.

4.3.2 LONGITUD DEL FRUTO

En la Tabla 18 se muestran los promedios obtenidos en campo para la variable longitud de
fruto (cm), la cual se encontré entre 12.87 cmy 13.17 cm (Fig. 15). A través de la prueba de
comparacion de medias de Tukey al 5 %, para el presente estudio, la influencia de la densidad

de siembra sobre la variable resultd ser no significativa.
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Figura 15: Longitud promedio de frutos (cm) en pimiento paprika (C. annuum L.) cv.

Papri King bajo cuatro densidades de siembra.
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Los resultados obtenidos coinciden con lo reportado por Ramirez (1998), Higa (2001) y
Pérez (2007) para el mismo cultivo, quienes concluyeron que la longitud de fruto y la
densidad de siembra no guardan relacion. Este resultado podria responder a que un
parametro de calidad como la longitud de fruto es una caracteristica propia del cultivar, pero
que no se mantiene exenta de presentar variaciones a determinado distanciamiento entre
plantas, marco de siembra o cuando se producen cambios severos en las temperaturas que

puedan alterar el cuajado y posterior desarrollo de los frutos.

4.3.3 Diametro del fruto

La Tabla 18 presenta, en sintesis, los datos que se obtuvieron en campo para la variable
didmetro de fruto (cm), la cual, mediante la prueba de comparacion de medias de Tukey al
5 %, mostroé significancia por efecto de la densidad de siembra. El distanciamiento a 50 cm
(20 000 plantas/ha) presentd el mayor diametro con 2.62 cm, seguido del distanciamiento a
40 cm (25 000 plantas/ha) con 2.49 cm. Tanto el distanciamiento a 30 cm (33 333 plantas/ha)
como a 20 cm (50 000 plantas/ha) resultaron no ser significativos entre si, con 2.40 y 2.31
cm (Fig. 16).
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Figura 16: Diametro promedio de frutos (cm) en pimiento paprika (C. annuum L.) cv. Papri

King bajo cuatro densidades de siembra.

Los resultados del presente estudio coinciden con lo reportado por Pérez (2007) y Aguilar
(2016) al analizar la misma variable, la cual resultd ser superior bajo menores densidades de
siembra. Cruz et al. (2019) no encontraron diferencias significativas, sin embargo, resaltaron
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que el didmetro de fruto muestra un comportamiento proporcional al aumentar el
distanciamiento entre plantas. Probablemente esta respuesta se deba a la mayor capacidad
que tienen las plantas para la asimilacion de productos en espacios menos competitivos
durante el desarrollo y maduracion del fruto, el entorno que favorecioé dicha asimilacion y el
manejo del cultivar en campo en dicha fase.

4.3.4. Peso seco de 100 semillas

La Tabla 19 muestra los resultados obtenidos para la variable peso promedio de 100 semillas,
en la cual, la prueba de comparacién de medias de Tukey al 5 %, no registra diferencias
estadisticas por influencia de la densidad de siembra, encontrandose los valores en el rango
de 0.98 a 1.01 gramos (Fig. 17); este comportamiento también se present6 al evaluar cada
una de las cosechas por separado.

Tabla 19: Peso de 100 semillas de pimiento paprika (Capsicum annuum L.) cv.
Papri King bajo cuatro densidades de siembra.

Distancia entre plantas

Plantas por hectarea Peso Promedio de 100 semillas

(cm)
50 000 20 0.99a*
33 333 30 0.99a
25000 40 1.01a
20 000 50 0.98a
Media 0.99
CV% 3.68

*Promedios con letras iguales no presentan diferencias significativas de acuerdo a la prueba de comparacién
de medias TUKEY al 0.05

Los resultados obtenidos para la variable en estudio se encuentran dentro del rango reportado
por Vallejo et al. (1999) y Rios (2017) para diferentes frutos de C. annuum y C. baccatum
de o6ptima calidad. Por otra parte, Chung (2019) reporto diferencias significativas en mayores
y menores densidades de siembra en un mismo tipo de fruto. Posiblemente esto se deba al
manejo de las necesidades nutricionales del cultivo independientemente de las densidades
de siembra y tipo de fruto. Asi mismo, los resultados obtenidos en el presente estudio podrian
responder a que los distanciamientos de siembra no fueron lo suficientemente efectivos para
marcar diferencias sobre el peso de las semillas; ademas, la asimilacion de nutrientes durante
la etapa de cuajado y fructificacion pudieron haber tenido influencia sobre el desarrollo de

la semilla.
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Figura 17: Peso de 100 semillas (g) en pimiento paprika (C. annuum L.) cv. Papri King bajo
cuatro densidades de siembra.

4.3.5. Porcentaje de germinacion

La Tabla 20 muestra los resultados obtenidos en laboratorio para el porcentaje de
germinacion, visto por cosecha y promedio total. La prueba de comparacion de medias de
Tukey al 5 %, demostrd que la densidad tiene influencia sobre el nimero de semillas
promedio que logro germinar. El distanciamiento a 50 cm (20 000 plantas/ha) fue superior
con 77 %, seguido del distanciamiento a 40 cm (25 000 plantas/ha) con 73.63 %. Tanto el
distanciamiento a 30 cm (33 333 plantas/ha) como a 20 cm (50 000 plantas/ha) no reflejaron

diferencias significativas, alcanzando valores del 71.75 %y 70.75 %.

Tabla 20: Porcentaje de germinacion en pimiento paprika (Capsicum annuum L.) cv.

Papri King bajo cuatro densidades de siembra.

Prueba de germinacion
Plantas por Distancia

hectarea entre plantas Prueba de gerr_ninacién Primera Segunda
promedio cosecha cosecha
50 000 20 70.75b 75.75b 65.75b*
33333 30 71.75b 76.5ab 67ab
25 000 40 73.63ab 78.25ab 69ab
20 000 50 77a 81.25a 72.75a
Media 73.28 77.94 68.63
CV% 2.71 2.81 4.32

*Promedios con letras iguales no presentan diferencias significativas de acuerdo a la prueba de comparacion
de medias TUKEY al 0.05
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La media para el porcentaje de germinacion de la primera cosecha es ampliamente superior
a la de la segunda en mas de 9 %. La prueba de comparacién de medias de Tukey al 5 %
identificd diferencias entre las densidades estudiadas, donde el distanciamiento a 50 cm (20
000 plantas/ha) en ambas cosechas obtuvo la mayor germinacion con 81.25 % y 72.75 %,
seguido del distanciamiento a 40 cm (25 000 plantas/ha) con 78.25 % y 69 %, el cual, para
las dos cosechas no presento diferencias significativas respecto a distanciamiento a 30 cm
(33 333 plantas/ha) con 76.5 % y 67 %. Por otra parte, el menor porcentaje de germinacion
se reflejé en el distanciamiento a 20 cm (50 000 plantas/ha) con valores de 75.75 % y 65.75
% (Fig. 18).

90 81.25

75.75 76.5 78.25 77.00
80 73.63
65.75 67
60
20 30 40 50
m Cosecha 1 m Cosecha 2 m Cosecha TOTAL

Porcentaje de Germinacion
(%0)
\'
o

Distanciamiento de siembra (cm)

Figura 18: Porcentaje de germinacion (%) en pimiento paprika (C. annuum L.) cv. Papri

King bajo cuatro densidades de siembra.

Los resultados del estudio difieren con los reportados por Chung (2019), quien al evaluar
tres tipos de fruto en C. annuum no encontré diferencias significativas, pudiéndose deber al
momento en el que se programo la cosecha y el tiempo posterior en que se realizo la prueba
de germinacion. Ayala et al. (2014), al estudiar la calidad de semilla en tres tipos de C.
annuum, concluyeron que la obtencion de semilla con alta capacidad germinativa se lograba
cuando los frutos habian cambiado de color y puestos en guarda. Asi mismo, el Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT, 1993), sefiala que la semilla al alcanzar su
desarrollo total en campo debe ser cosechada evitando condiciones de alta humedad que
representen una amenaza para su calidad y longevidad. Estos resultados posiblemente

influenciaron el menor porcentaje de germinacion de la segunda cosecha, dado que el tiempo
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para completar su maduracién se dio durante el otofio, temporada en la que se registré6 mayor
humedad en el ambiente. Asi mismo, las condiciones de almacenamiento post cosecha y las
variaciones de temperatura durante el proceso de germinacioén pudieron haber mermado
también la calidad fisica y fisiologica de la semilla, de ahi que los porcentajes en ambas
cosechas efectuadas se encuentren por debajo del 6ptimo de semillas germinadas para
campo, pero sobresaliendo a menor densidad de siembra como resultado de una mejor

tolerancia a la pérdida progresiva de vigor.
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V. CONCLUSIONES

Si la produccion de péprika es destinada a la obtencion de frutos, la densidad de
siembra recomendada es a 20 cm (50 000 plantas/ha), pero si el interés es obtener
material de propagacion, bajo el distanciamiento a 50 cm (20 000 plantas/ha), se

obtiene semilla de mejor calidad.

El mayor nimero de semillas por fruto y semillas que germinaron se obtuvo en las
dos cosechas bajo el distanciamiento a 50 cm (20 000 plantas/ha). El peso de 100
semillas para todos los distanciamientos de siembra evaluados no se vio influenciado

por la densidad.

Los distanciamientos de siembra a los que estuvo expuesta la poblacion de plantas,
influyeron en su respuesta a determinadas caracteristicas como resultado de la
competencia por espacio y nutrientes. Bajo el distanciamiento a 50 cm (20 000
plantas/ha) sobresalieron parametros como altura de planta, porcentaje de cuaja,
namero de frutos por planta, peso y diametro. El distanciamiento a 20 cm (50 000
plantas/ha) obtuvo buenos resultados para dias a la maduracion y rendimiento de

fruto fresco.

En cuanto a las demas evaluaciones como dias a la floracion y longitud de fruto no
se vieron afectados por la densidad de siembra, es decir, que sin importar el

distanciamiento al que se encuentren los resultados fueron similares.



VI. RECOMENDACIONES

Ejecutar otros trabajos de investigacién con diferentes cultivares de Capsicum

annuum y densidades de siembra con base a la evaluacion de la calidad de semilla.

Cosechar los frutos cuando estos hayan cambiado totalmente de color y colocarlos a
un periodo de guarda, en un ambiente limpio y ventilado para que el secado sea lo

mas uniforme posible.

Programar el trasplante evitando que la época de cosecha coincida con las
temporadas de baja temperatura, de forma que el impacto de la humedad sobre las

semillas sea reducido.

Realizar de forma oportuna el manejo cultural y fitosanitario de plagas y
enfermedades en campo, asi como las labores que involucran al riego y

mantenimiento del cultivo.
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VIII.

ANEXOS

Anexo 1: Costos de produccion de pimiento paprika bajo 4 densidades de siembra

Unidad de | Costo Costo total

Actividad medida | unitario | 20cm | 30cm | 40cm | 50cm
Almacigos Jornal 35 280 210 140 105
Preparacion del terreno
Mecanizacion de suelo H/m 100 600 600 600 600
Mezcla de sustratos Jornal 35 35 35 35 35
Trasplante Jornal 35 175 175 105 70
Labores culturales
Deshierbo Jornal 35 140 140 105 70
Abonamientos Jornal 35 35 35 35 35
Aporgue Jornal 35 105 105 70 35
Riegos Jornal 35 420 280 210 140
Control Fitosanitario Jornal 35 140 140 105 70
Cosecha
Cosecha del cultivo Jornal 35 | 700 455 350 | 280
Postcosecha
Extraccién y secado de
semilla Jornal 35 280 175 140 175
Insumos
Semillas paprika cv.
Papri King Kg 800 400 400 400 400
Gallinaza Sacos 5 675 675 675 270
Turba Sacos 120 3600 2400 1800 1440
Fertilizantes
Nitrato de Amonio Kg 1.5 450 300 225 180
Fosfato Di Amonico Kg 7 1050 700 525 420
Sulfato de Potasio Kg 2.5 625 425 312.5 250
Microelementos Kg 12 24 24 24 12
Insecticidas
Metomilo KgolL 133 | 133 133 133 ‘ 133




Clorpirifos KgolL ‘ 65 | 130 130 65 65
Fungicidas

Metalaxil-M KgolL 140 280 280 140 140
pH, Adherentes y

Surfactante KgoL 24 24 15 24 24
Equipos

Mochilas manuales Unidad ’ 300 | 1800 1800 1800 1800
Herramientas y Materiales

Palanas Unidad 20 120 120 120 120
Bandejas Unidad 8 2400 1600 1200 960
Alquiler del terreno 0.7 7000 7000 7000 7000
Costos directos 21621 18352 16338.5 14829
Costos indirectos

Gastos administrativos 2% 432.42 367.04 326.77 296.58
Gastos financieros 3% 648.63 550.56 490.155 444.87
Costo total 22,702.05| 19,269.60| 17,155.43 | 15,570.45

Anexo 2: Cronograma de actividades en pimiento paprika bajo 4 densidades de

siembra
FECHA | DDT LABORES OBSERVACIONES
6/12/2019 40 | Siembra en bandeja 2 semillas/celda.
23/12/2019 23 | Preparacion de terreno Arado, surcado y nivelado de campo.
10/01/2020 5 | Marcado de terreno Division por bloques y tratamientos.
14/01/2020 1 | Riego de ensefio Gravedad.
15/01/2020 0 | Trasplante Manual.
18/01/2020 3 | ler desmalezado Manual.
22/01/2020 8 | lerriego Gravedad.
23/01/2020 8 | Aplicacion Fitosanitaria Tracer. I.LA. Dosis: 1ml/ 1L de agua.
29/01/2020 14 | Recalce Recambio de plantas muertas.
6/02/2020 22 | 2doriego
10/02/2020 26 | Marcado de plantas 04 plantas por parcela.
11/02/2020 27 | 2do desmalezado
12/02/2020 28 | 2da aplicacion de TRACER
13/02/2020 29 | 3er riego
18/02/2020 34 | Evaluacion de dias a la floracion 75 % plantas con al menos 01 flor.
15/02/2020 35 | 1raevaluacion altura de plantas Wincha.
18/02/2020 38 | Marcacion de plantas Porcentaje de cuaja.
19/02/2020 39 | 3er desmalezado
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20/02/2020 40 |4toriego
24/02/2020 44 | 1ra marcacion de flores P.C: se marco flores con marca amarilla.
27/02/2020 47 | 5toriego
., Conteo frutos cuajados (marca amarilla).
2/03/2020 51 | 2da marcacion de flores -
P.C: se marco flores con marca azul.
2/03/2020 51 | 2da evaluacion altura de plantas
5/03/2020 54 | 6to riego
7/03/2020 56 | Aporque Manual.
., Conteo frutos cuajados (marca azul).
9/03/2020 58 | 3ra marcacion de flores -~
P.C: se marco flores con marca rosada.
12/03/2020 61 | Conteo de plantas Plantas vivas, enfermas y muertas.
13/03/2020 62 | 7mo riego
., Conteo frutos cuajados (marca rosada).
18/03/2020 67 | 4ta marcacion de flores ;
P.C: se marco flores con marca blanco.
18/03/2020 67 | 3raevaluacion altura de plantas
21/03/2020 70 | 8voriego
23/03/2020 72 | 5ta marcacion de flores Conteo frutos/ Cuajados (marca blanca)
P.C: se marco flores con marca celeste
23/03/2020 72 | 4to desmalezado
30/03/2020 79 | 3raaplicacion de TRACER
30/03/2020 79 | 4ta evaluacion altura de plantas
30/03/2020 79 | 6ta marcacion de flores Conteo frutos, cuajados (marca celeste).
P.C: se marco flores con marca verde.
2/04/2020 82 | 9noriego
2/04/2020 82 | 5ta evaluacion altura de plantas
2/04/2020 82 | 4ta aplicacion de TRACER
8/04/2020 88 | 7ma marcacion de flores Conteo frutos, Cugjados (marca verde).
P.C: se marco flores con marca negro.
8/04/2020 88 | Limpieza de campo Frutos caidos.
14/04/2020 94 | 5to desmalezado
16/04/2020 96 | Conteo de plantas en campo Plantas muertas y secas.
20/04/2020| 100 |1ra cosecha y puesta en secado Manual.
2(1);832828 18(1) Evaluacion en laboratorio Peso, longitud y didmetro.
25/04/2020| 105 |10mo riego
6/05/2020| 116 |2da cosecha y puesta en secado Manual.
6/05/2020| 116 |Evaluacion en laboratorio Peso, longitud y didmetro.
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7/05/2020| 117
12/05/2020| 112 |Semillas en horno (1ra cos.) 25 °C por 48 horas y almacenadas a 5°C.
14/05/2020| 114 |Evaluacion de semilla Peso y numero de semillas.
15/05/2020| 115 |Ext. de semilla (1ra cos. P.G.)
28/05/2020| 128 | Semillas en horno (2da cos) 25 °C por 48 horas y almacenadas a 5°C.
30/05/2020| 130 |Evaluacion de semilla
1/06/2020| 132 |Ext. de semilla (2 da cos. P.G.)
3/06/2020| 134 |Prueba de germinacion (1ra cos.) Nitrato de potasio al 0.2 %
10/06/2020| 141 |1raevaluacién de germinacion Conteo semillas germinadas.
11/06/2020| 142 |Prueba de germinacion (2 da cos.)
17/06/2020| 148 | Ultima evaluacion (1ra cos.) Conteo semillas y plantulas
18/06/2020| 149 icr)isvaluacién de germinacion (2da
25/06/2020| 156 | Ultima evaluacion de germinacion

Anexo 3: Tabla de datos. Altura de plantas (cm). 30 DDT
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Trat. 1 2 3 4

Block 20 30 40 50 = Block
| 32.10 33.10 34,58 35.73 135.51

T 30.53 32.30 33.90 34.90 131.63

i 31.00 32.15 32.25 34,55 129.95
Y, 28.20 30.10 34.10 35.83 128.23

¥ Trat 121.83 127.65 134.83 141.01 525.32

Media 30.46 31.91 33.71 35.25 32.83

C.V.=3.21%




ANVA. Altura de Planta (cm). 30 DDT

F.V. SC GL CM FC SIGN
TRATAMIENTO 52.44 3 17.48 15.76 *
BLOQUE 7.27 3 2.42 2.18 N.S.
ERROR 9.98 9 1.11
TOTAL 69.69 15
X =58.13 $?2=1.11 $=1.05
Anexo 4: Tabla de datos. Altura de plantas (cm). 60 DDT
Trat. 1 2 3 4 5 Block
Block 20 30 40 50 o¢
| 54.95 55.53 59.76 59.90 230.14
I 54.10 59.93 60.75 60.60 235.38
i 58.50 58.55 57.98 60.85 235.88
v 54.33 55.26 57.18 60.80 227.57
Y Trat 221.88 229.27 235.67 242.15 928.96
Media 55.47 57.32 58.92 60.54 58.06
C.V.=2.85%
ANVA. Altura de Planta (cm). 60 DDT
F.V. SC GL CM FC SIGN
TRATAMIENTO 56.63 3 18.88 6.88 *
BLOQUE 12.33 3 4,11 15 N.S.
ERROR 24.69 9 2.74
TOTAL 93.65 15
X =58.06 52=2.74 $=1.66
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Anexo 5: Tabla de datos. Altura de plantas (cm). 90 DDT

Trat. 1 2 3 4 ¥ Block
Block 20 30 40 50
| 75.13 75.08 76.78 80.48 307.46
1 74.10 74.48 77.73 79.23 305.54
11 76.23 75.28 72.93 76.28 300.71
v 72.05 73.35 76.68 77.25 299.33
Y Trat 297.51 298.18 304.12 313.23 1213.04
Media 74.38 74.55 76.03 78.31 75.81
C.V.=2.19%
ANVA. Altura de Planta (cm). 90 DDT
F.V. SC GL CM FC SIGN
TRATAMIENTO 39.78 3 13.26 4.81 *
BLOQUE 11.2 3 3.73 1.35 N.S.
ERROR 24.83 9 2.76
TOTAL 75.81 15
X =75.81 S$%2=2.76 S=1.66
Anexo 6: Tabla de datos. Dias a la floracion
Trat. 1 2 3 4 p
Block 20 30 40 50 Block
| 34 36 34 36 140
I 35 36 35 37 143
11 34 34 37 37 142
v 36 37 36 37 146
Y Trat 139 143 142 147 575
Media 34.75 35.75 35.5 36.75 35.69

CV.=273%




ANVA. Dias a la floracion

F.V. SC GL CM FC SIGN
TRATAMIENTO 8.19 3 2.73 2.87 N.S.
BLOQUE 4.69 3 1.56 1.64 N.S.
ERROR 8.56 9 0.95
TOTAL 21.44 15
X = 35.69 §2=0.95 §=0.97
Anexo 7: Tabla de datos. Porcentaje de cuaja
Trat. 1 2 3 4 x
Block 20 30 40 50 Block
I 54.35 54.76 55.56 59.62 224.29
1 53.19 55.88 54.35 56.82 220.24
i 52.94 55.17 56.14 57.50 221.75
v 51.92 57.14 57.69 57.45 224.20
X Trat. 212.40 222.95 223.74 231.39 890.48
Media 53.10 55.74 55.94 57.85 55.66
CV.=221%
ANVA. Porcentaje de cuaja
F.V. SC GL CM FC SIGN
TRATAMIENTO 45.68 3 15.23 10.09 *
BLOQUE 2.93 3 0.98 0.65 N.S.
ERROR 13.58 9 1.51
TOTAL 62.19 15
X =55.66 §2=1.51 $=1.23
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Anexo 8: Tabla de datos. Dias a la maduracion

Trat. 1 2 3 4 X
Block 30 40 50 60 Block
I 56 58 59 58 231
1 58 58 58 59 233
i 56 57 59 59 231
v 58 59 59 59 235
Y Trat 228 232 235 235 930
Media 57 58 58.75 58.75 58.13
C.V.=1.25%
ANVA. Dias a la maduracion
F.V. SC GL CM FC SIGN
TRATAMIENTO 8.25 2.75 5.21 *
BLOQUE 2.75 0.92 1.74 N.S.
ERROR 4.75 0.53
TOTAL 15.75 15
X =58.13 52=0.53 $=0.73
Anexo 9: Tabla de datos. Numero de frutos por planta
Trat. 1 2 3 4
X Block
Block 20 30 40 50
I 18 20.75 21.5 23.25 83.50
1 19 19 19.5 24 81.50
Il 17.25 18.75 19.5 21.5 77.00
\v} 14.75 19.25 18.25 22 74.25
Y Trat 69.00 77.75 78.75 90.75 316.25
Media 17.25 19.44 19.69 22.69 19.77
C.V.=4.88%
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ANVA. Frutos por planta
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F.V. SC GL CM FC SIGN
TRATAMIENTO 59.92 19.97 21.45 *
BLOQUE 13.26 4.42 4,75 *
ERROR 8.38 0.93
TOTAL 81.56 15
X =19.77 §2=0.93 $=0.96
Anexo 10: Tabla de datos. Rendimiento (t/ha) primera cosecha
Trat. 1 2 3 4 x
Block 20 30 40 50 Block
I 12.03 9.49 7.59 7.89 37.00
1 13.62 8.53 6.53 7.17 35.86
i 10.74 7.38 6.31 7.25 31.69
v 9.25 7.64 5.21 5.82 27.92
X Trat 45.64 33.04 25.64 28.14 132.46
Media 11.41 8.26 6.41 7.03 8.28
C.V.=9.31%
ANVA. Primera cosecha
F.V. SC GL CM FC SIGN
TRATAMIENTO 59.4 19.8 33.3 *
BLOQUE 12.91 4.3 7.24 *
ERROR 5.35 0.59
TOTAL 77.66 15
X =8.28 §2=0.59 S=0.77




Anexo 11: Tabla de datos. Rendimiento (t/ha) segunda cosecha

Trat. 1 2 3 4 X
Block 20 30 40 50 Block
| 8.16 8.84 7.55 5.56 30.10
1 9.50 6.41 5.70 7.00 28.61
1 9.13 7.89 6.51 5.19 28.72
v 9.15 9.11 4.99 5.97 29.22
Y Trat 35.93 32.25 24.75 23.72 116.65
Media 8.98 8.06 6.19 5.93 7.29
C.V.=14.86%
ANVA. Segunda cosecha
F.V. SC GL CM FC SIGN
TRATAMIENTO 26.14 3 8.71 7.42 *
BLOQUE 0.35 3 0.12 0.1 N.S.
ERROR 10.57 9 1.17
TOTAL 37.06 15
X =729 §*=117 $=108
Anexo 12: Tabla de datos. Rendimiento Total
Trat. 1 2 3 4 X
Block 30 40 50 60 Block
| 20.19 18.33 15.13 13.45 67.10
I 23.12 14.94 12.23 14.17 64.46
11 19.87 15.28 12.82 12.44 60.41
v 18.39 16.75 10.20 11.79 57.14
Y Trat 81.57 65.29 50.39 51.86 249.11
Media 20.39 16.32 12.60 12.96 15.57
C.V.=9.61%
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ANVA. Cosecha Total
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F.V. SC GL CM FC SIGN
TRATAMIENTO 157.9 3 52.63 23.49 *
BLOQUE 14.5 3 4.83 2.16 N.S.
ERROR 20.16 9 2.24
TOTAL 192.57 15
X =15.57 §2=2.24 $=1.50
Anexo 13: Tabla de datos. Semillas por fruto primera cosecha
Trat. 1 2 3 4 5 Block
Block 20 30 40 50 o¢
I 135.5 154.25 181.5 217.5 688.75
I 174.25 165 161 211.5 711.75
i 126 168 169.25 204 667.25
v 152.5 150 159.5 155.25 617.25
Y Trat 588.25 637.25 671.25 788.25 2685.00
Media 147.06 159.31 167.81 197.06 167.81
C.V.=11.01%
ANVA. Primera Cosecha
F.V. SC GL CM FC SIGN
TRATAMIENTO 5433.5 3 1811.17 5.3 *
BLOQUE 1219.63 3 406.54 1.19 N.S.
ERROR 3074.06 9 341.56
TOTAL 9727.19 15
X =167.81 52=341.56 S=18.48




Anexo 14: Tabla de datos. Semillas por fruto segunda cosecha
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Trat. 1 2 3 4 % Block
Block 20 30 40 50 o¢
| 125.5 122.5 140.75 154 542.75
1 129.25 119 162.5 157.75 568.5
1l 119.75 176 125.25 163 584
v 124 123 115.75 130.25 493
Y Trat 498.50 540.50 544.25 605.00 2188.25
Media 124.63 135.13 136.06 151.25 136.77
C.V.=13.29%
ANVA. Segunda Cosecha
F.V. SC GL CM FC SIGN
TRATAMIENTO 1441.51 3 480.5 1.46 N.S.
BLOQUE 1191.32 3 397.11 1.2 N.S.
ERROR 2971.47 9 330.16
TOTAL 5604.31 15
X = 136.77 §2=330.16 §=18.17
Anexo 15: Tabla de datos. Semillas por fruto promedio
Trat. 1 2 3 4
X Block
Block 20 30 40 50
I 130.50 138.38 161.13 185.75 615.75
1 151.75 142.00 161.75 184.63 640.13
Il 122.88 172.00 147.25 183.50 625.63
\v} 138.25 136.50 137.63 142.75 555.13
Y Trat 543.38 588.88 607.75 696.63 2436.63
Media 135.84 147.22 151.94 174.16 152.29
CV.=9.71%




ANVA. Promedio semillas por fruto
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F.V. SC GL CM FC SIGN
TRATAMIENTO 3097.82 3 1032.61 4.72 *
BLOQUE 1048.28 349.43 1.6 N.S.
ERROR 1966.89 9 218.54
TOTAL 6112.99 15
X =152.29 §%=218.54 S =14.78
Anexo 16: Tabla de datos. Peso promedio de fruto
Trat. 1 2 3 4 )
Block 20 30 40 50 Block
22.23 26.51 28.22 28.79 105.75
1 24.18 23.51 25.25 29.67 102.61
i 23.02 24.50 26.35 28.73 102.60
v 25.13 26.32 22.42 26.85 100.72
Y Trat 94.56 100.84 102.24 114.04 411.68
Media 23.64 25.21 25.56 28.51 25.73
CV.=7.07%
ANVA. Peso promedio fruto
F.V. SC GL CM FC SIGN
TRATAMIENTO 49.58 3 16.53 4.99 *
BLOQUE 3.26 3 1.09 0.33 N.S.
ERROR 29.82 9 3.31
TOTAL 82.67 15
X =25.73 §2=3.31 $=1.82




Anexo 17: Tabla de datos. Longitud promedio de fruto

Trat. 1 2 3 4 X
Block 20 30 40 50 Block
I 12.55 12.29 14.29 13.13 52.26
1 12.88 11.90 12.75 13.76 51.30
1] 12.63 12.87 12.79 12.74 51.03
v 13.40 13.08 12.71 13.04 52.23
Y Trat 51.47 50.13 52.54 52.68 206.82
Media 12.87 12.54 13.14 13.17 12.93
CV.=4.72%
ANVA. Longitud promedio fruto
F.V. SC GL CM FC SIGN
TRATAMIENTO 1.03 3 0.34 0.93 N.S.
BLOQUE 0.3 3 0.1 0.27 N.S.
ERROR 3.34 9 0.37
TOTAL 4.68 15
X =12.93 §2=0.37 S=0.61
Anexo 18: Tabla de datos. Didmetro promedio de fruto
Trat. 1 2 3 4 X
Block 20 30 40 50 Block
I 2.35 2.35 2.50 2.62 9.81
1 2.31 2.38 2.33 2.57 9.59
i 2.33 2.35 2.53 2.75 9.96
\v} 2.26 2.50 2.58 2.52 9.86
Y Trat 9.25 9.57 9.94 10.46 39.23
Media 2.31 2.40 2.49 2.62 2.45
C.V.=3.49%
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ANVA. Diametro promedio fruto
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F.V. SC GL CM FC SIGN
TRATAMIENTO 0.2 3 0.07 9.16 *
BLOQUE 0.02 0.01 0.83 N.S.
ERROR 0.07 9 0.01
TOTAL 0.29 15
X =245 §%=0.01 $=0.1
Anexo 19: Tabla de datos. Peso promedio de 100 semillas
Trat. 1 2 3 4
X Block
Block 20 30 40 50
I 1.03 1.01 0.99 0.97 4.00
1 0.95 1.02 0.96 1.01 3.94
11 1.01 0.96 1.06 0.99 4.02
\Y 0.97 0.97 1.01 0.94 3.88
Y Trat 3.96 3.96 4.02 3.91 15.85
Media 0.99 0.99 1.00 0.98 0.99
C.V.=3.68%
ANVA. Peso de 100 semillas
F.V. SC GL CM FC SIGN
TRATAMIENTO 0.0015 3 0.00051 0.38 N.S.
BLOQUE 0.0026 3 0.00087 0.66 N.S.
ERROR 0.01 9 0.0013
TOTAL 0.02 15
X =0.99 $2=0.0013 $=0.04




Anexo 20: Tabla de datos. Prueba de germinacion primera cosecha

Trat. 1 2 3 4
2 Block
Block 20 30 40 50
I 78.00 77.00 81.00 82.00 318.00
I 77.00 74.00 79.00 81.00 311.00
11 73.00 77.00 76.00 84.00 310.00
\Y 75.00 78.00 77.00 78.00 308.00
Y Trat. 303.00 306.00 313.00 325.00 1247.00
Media 75.75 76.50 78.25 81.25 77.94
ANVA. Primera cosecha CV.=2.81%
F.V. SC GL CM FC SIGN
TRATAMIENTO 71.69 3 23.9 4.99 *
BLOQUE 14.19 3 4.73 0.99 N.S.
ERROR 43.06 9 4.78
TOTAL 128.94 15
X =77.94 §2=4.78 $=219
Anexo 21: Tabla de datos. Prueba de germinacién segunda cosecha
Trat. 1 2 3 4
Block 20 30 40 50 * Block
I 60.00 67.00 68.00 74.00 269.00
1 67.00 68.00 72.00 71.00 278.00
11 67.00 64.00 64.00 74.00 269.00
\Y 69.00 69.00 72.00 72.00 282.00
Y Trat 263.00 268.00 276.00 291.00 1098.00
Media 65.75 67.00 69.00 72.75 68.63
C.V.=4.32%
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ANVA. Segunda cosecha
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F.V. SC GL CM FC SIGN
TRATAMIENTO 112.25 3 37.42 4.25 kol
BLOQUE 32.25 3 10.75 1.22 N.S.
ERROR 79.25 9 8.81
TOTAL 223.75 15

X =68.63 $2=8.81 S =297
Anexo 22: Tabla de datos. Prueba de germinacion promedio
Trat. 1 2 3 4 5 Block
Block 20 30 40 50 o¢
I 69.00 72.00 74.50 78.00 293.50
1 72.00 71.00 75.50 76.00 294.50
i 70.00 70.50 70.00 79.00 289.50
v 72.00 73.50 74.50 75.00 295.00
Y Trat 283.00 287.00 294.50 308.00 1172.50
Media 70.75 71.75 73.63 77.00 73.28
CV.=271%
ANVA. Germinacion promedio
F.V. SC GL CM FC SIGN
TRATAMIENTO 90.8 3 30.27 7.67 *
BLOQUE 4.67 3 1.56 0.39 N.S.
ERROR 35.52 9 3.95
TOTAL 130.98 15
X = 73.28 §?2=3.95 $=1.99




