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. INTRODUCCION

El pimiento es una planta cuyo origen botanico cabe centrarlo en
América del Sur, concretamente en el area PerG—Bolivia, desde donde
se expandid a América Central y Meridional. Es una planta cultivada
desde la antigtiedad por los indios americanos que Coldn encontro en su
primer viaje y llevd a Espafia en 1493, extendiéndose a lo largo del

siglo XV por otros paises de Europa, Asia y Africa (Maroto, 2002).

El pimiento (Capsicum annum L.) radica su éxito en la importancia
economica, Yya que es un cultivo con los siguientes destinos de
consumo: pimiento fresco, para pimentén y conserva. La demanda de
pimientos frescos, efectuada por los mercados europeos y nacionales
durante todo el afio, ha crecido espectacularmente y ha tenido como

consecuencia el desarrollo del cultivo (INFOAGRO, s.f.).

En el Ecuador se estima que se siembran alrededor de 1420 ha, con una
produccion que bordea las 6955 toneladas y un rendimiento promedio
de 4,58 Ton/ha. Este promedio es bajo con relacion a los registrados en
otros paises y esto se debe a varios factores, entre ellos estan los
siguientes: las variedades, deficientes practicas de fertilizacion, ataques
de plagas y enfermedades, y las densidades de siembra no apropiadas
para cada genotipo (Macias, 2008).

Uno de los principales problemas en el cultivo de pimiento en el Litoral

ecuatoriano es el ataque de enfermedades causadas por los hongos



Fusarium spp., Rhizoctonia spp. y Macrophomina phaseolina, que en
conjunto provocan marchitez. También tenemos los siguientes:
Phytophthora capsici, Viruela cercospiorosis, provocada por
Cercospora capsici; Antracnosis, por Colletotrichum sp. y Virosis como
el virus del mosaico del tabaco (TMV), virus Y de la papa (PVY) y
virus del rayado del tabaco (TEV) (INIAP, 2008).

Si bien muchas de estas enfermedades pueden ser prevenidas con
labores culturales, buenos controles de insectos, utilizacion de
materiales resistentes, controles en riego, etc., no deja de ser muy
importante activar los sistemas de defensa propios de la planta, dicho de
otra manera: la resistencia sistémica adquirida (SAR, systemic acquired
resistance), evitando asi luchar contra estos males que aquejan a nuestro
cultivo (Valdiviezo, 2013).

La accion de los fosfitos es muy conocida y difundida, pero merece
destacar que es el mejor promotor de fitoalexinas cuando la planta
recibe sefiales de agresion interna o externa, que responde con la
fabricacion de sustancias relacionadas con los terpenos, alcaloides,
fenoles y acidos complejos gque estimulan los mecanismos de defensa o
alelopatias. Los fosfitos no actian como destructores del patdgeno sino
como un estimulante en la produccién de defensas naturales; aumentan
la resistencia a enfermedades a través de un mecanismo conocido como
resistencia inducida y resistencia sistémica (ARRIAZU, 2008).

En cultivos hidropdnicos en invernadero se usaron fosfatos vy

formulaciones comerciales de fosfitos como fuentes de nutricidon



fosforosa, para determinar el efecto de los fosfitos en el desarrollo de las
plantas de tomate y pimiento y la susceptibilidad de las mismas a

Phytophthora de la raiz y Pudricion de la corona.

Tomates y plantas de pimiento tratadas con fosfitos fueron deficientes
en fosfato y mostraron sintomas de un desarrollo deficiente en fésforo.
Dentro de las plantas de pimiento, inoculadas con Phytophthora capsici,
varias tuvieron incidencia de pudricion de la corona, lo cual fue
significativamente reducido en plantas tratadas con fosfitos (Foster et
al., 1998).

1.1 Objetivo general

Generar tecnologias en el cultivo de pimiento, en funcién del sistema
de induccién de resistencia a insectos-plaga y enfermedades (SAR),

utilizando fosfito de potasio.

1.2 Objetivos especificos

e Determinar la dosis éptima de fosfito de potasio en el cultivo de

pimiento.

e Evaluar el comportamiento agronémico del cultivo de pimiento,

en respuesta a la aplicacién de fosfito de potasio.



e Evaluar la activacion del sistema de induccidon de resistencia a
insectos plaga y enfermedades (SAR) en los diferentes

tratamientos.



I1. REVISION DE LITERATURA

Mecanismos de defensa de las células vegetales

La resistencia sistémica adquirida (SAR) se puede estimular en la planta
para combatir una variedad de factores negativos, tales como: ataques
por insectos, hongos o bacterias, heridas, altos niveles de la luz UV,
herbicidas, quema con sales, etc. Muchas de estas estimulaciones
pueden formar compuestos para la defensa directa contra los insectos y
hongos (USAID, 2006).

La SAR es importante para las plantas ya que le ayuda a resistir la
enfermedad, asi como a recuperarse de la misma una vez formada. La
resistencia observada después de la induccion de la SAR resulta ser
eficaz contra una amplia gama de patogenos, a veces se llama “amplio
espectro”. La SAR esta asociada con la induccion de una amplia gama
de genes (llamados “PR” o relacionadas con la patogénesis genes)

(Gautam y Stein, 2011).

Patogenos que afectan a las plantas

Durante su ciclo de vida, las plantas estan expuestas a un sinnimero de
organismos potencialmente patdgenos. Las semillas germinan en suelos
donde existen numerosos microorganismos que las pueden atacar en
este estado 0 que esperan la formacion de raices capaces de estimular

su actividad. Las partes aéreas estdn en contacto permanente con



esporas de hongos, virus y células bacterianas transportados por el aire,
las lluvias y los animales, sin embargo, los intentos de invasion por
patdgenos frecuentemente fracasan y la mayoria de las plantas
permanecen sanas; esto no implica una erradicacion del
microorganismo, pues es un hecho irrefutable que las plantas y sus
patdgenos han coexistido por largos periodos evolutivos (Montes,
1990).

Bacterias

Las bacterias son microorganismos unicelulares, generalmente poseen
un tamafio de 1,2 p.m que no pueden verse a simple vista; las bacterias
asociadas a las plantas pueden ser benéficas o dafiinas. Todas las
superficies vegetales tienen microbios sobre ellas (epifitos) y algunos
microbios viven dentro de las plantas (enddéfitos). Algunos son
residentes y otros transitorios. Las bacterias se encuentran entre los
microorganismos que colonizan a las plantas en forma sucesiva a

medida que estas maduran (Vidaver y Lambrecht, 2004).

Hongos

Los hongos son pequefios organismos, generalmente microscopicos, que
carecen de clorofila y de tejidos conductores. La mayoria de las 100.000
especies conocidas son estrictamente saprofitas y viven sobre la materia

organica muerta. Mas de 8000 especies de hongos producen



enfermedades en las plantas. Todas las plantas son atacadas por algun
tipo de hongo y cada hongo parasito ataca a uno o mas tipos de plantas;
los sintomas que producen los hongos sobre sus hospederos son de tipo
local o general y pueden aparecer por separado en hospederos distintos.
Los hongos producen una necrosis o la muerte de los tejidos vegetales,
infectan y causan hipertrofia e hipoplasia o atrofia de plantas completas
0 de sus organos, e hiperplasia o crecimiento excesivo de ellas o de

algunos de sus organos (Agrios, 1991).

Sintomas necroéticos mas comunes

De acuerdo con Agrios (1991), los sintomas mas comunes son: manchas
foliares, tizon, cancer, pudricion de raiz, ahogamiento 0 secadera,
pudricion basal del tallo, pudriciones blandas y pudriciones secas,
antracnosis, sarna, hernia de las raices, agallas, verrugas, escobas de

bruja, enchinamiento foliar, marchitamiento, roya y mildiu.

Virus
La naturaleza de los virus

Los virus son entes infecciosos submicroscopicos (demasiado pequefios
para poder observarlos en el microscopio de luz); tienen la capacidad de
organizar su propia replicacion, solamente dentro de las células de un
hospedante adecuado, y estdn formados por una 0 mas particulas cada

una de las cuales estd constituida por &cido nucleico rodeado por una
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cubierta de proteina. La replicacion de los virus se organiza con base en
la informacidn genética contenida en su &cido nucleico y se lleva a cabo
a partir de materiales presentes en la célula del hospedante, utilizando
las enzimas y estructuras de esta para la sintesis de proteina
(Arauz,1998).

Importancia de los virus fitopatdgenos

Las enfermedades producidas por virus forman el segundo grupo de
enfermedades mas numerosas, superado Unicamente por los de
naturaleza fungosa. Severas pérdidas se han producido en &reas
agricolas extensas, como la tristeza de los citricos, la mancha anular de
la papaya, el complejo geminivirus en tomate y frijol y muchas maés.
Ademas de epidemias severas, a menudo los virus causan dafios menos

obvios, pero de magnitudes igualmente importantes (Arauz, 1998).

Algunos géneros vegetales, tales como: Nicotiana (tabaco) y
Chenopodium (quinoa), son hospedantes de un gran nimero de virus.
Debido a que estas plantas tienen respuestas consistentes y distintivas a
las infecciones virales en condiciones de invernaculo, es comun usarlas
como plantas indicadoras. Los dos tipos principales de respuesta son:
lesiones localizadas, que estan confinadas a las hojas inoculadas
(hospedantes de lesiones localizadas), y las infecciones sistémicas que
producen sintomas en hojas distantes del sitio de inoculacién

(hospedantes sistémicos). Muchos de los virus vegetales son



transmisibles a plantas indicadoras por medio de transmision mecanica

0 por injertos (Walkey 1991).

Denominacion de los virus

Los nombres comunes de los virus fitopatogenos en la mayoria de los
casos estan relacionados con el sintoma provocado en el primer
hospedante en que se describio el virus. Asi, el virus del mosaico del
pepino obviamente causa un tipico mosaico en el follaje del pepino,

pero causa un estriado en las hojas de banano (Arauz, 1998).

Mecanismos de defensa constitutivos e inducidos en la planta

Los mecanismos de defensa constitutivos operan en forma constante en
la planta y se basan en el uso de herramientas quimicas estructurales.
Las herramientas quimicas son la produccion de una gran diversidad de
sustancias toxicas para los organismos patdgenos. Ejemplo de estas
sustancias son las siguientes: la variedad de alcaloides, fenoles simples
o polifenoles (taninos), aceites esenciales y terpenos en general
(genéricamente denominados fitoalexinas o antibidticos) que son
capaces de producir y almacenar las células vegetales. Los terpenos, en
cambio, generalmente se almacenan en estructuras especializadas de las
células de la epidermis de las plantas (los tricomas o pelos glandulares)
(CONIN s.f.).



Defensas quimicas inducidas a través de la SAR

Entre las defensas quimicas inducidas tenemos: fitoalexinas, proteinas
P.R. (pathogenesis related), defensinas (tioninas), inhibidores de

proteinasa, lipoxigenasas (Rodriguez, 2007).

Fitoalexinas

Las fitoalexinas son metabolitos secundarios de naturaleza quimica
diversa, principalmente flavonoides, de bajo peso molecular que se
sintetizan en los vegetales después de una infeccién microbiana. La
sintesis se puede disparar por la accion de factores como elicitores o
inductores tanto exdgenos (producidos por patdgenos, agentes quimicos
y dafios mecénicos) como enddgenos (producidos por las plantas en
respuesta a determinadas situaciones de estrés). Los inductores de la
sintesis y acumulacién de fitoalexinas no solo provienen de la planta
hospedera sino del huésped (hongos, bacterias y virus). Se han
identificado principalmente en dicotileddneas y gimnospermas (Garcia
y Pérez, 2003).

Proteinas PR (relacionadas a la patogenesis)

Se han descrito méas de cien; en muchos casos su funcion permanece
desconocida, muchas son enzimas hidroliticas antifingicas; se
acumulan tanto local como sistematicamente. Algunas se utilizan como
marcadores de la SAR (Rodriguez, 2007).
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Las defensinas

Las defensinas son un tipo especial de proteinas de bajo peso molecular,
muy activas contra hongos. Las defensinas parecen alterar las
membranas de los hongos aunque algunas inhiben la sintesis de

proteinas y la amilasa (Rodriguez, 2007).

Estimuladores de la resistencia sistemica adquirida (SAR)

Los primeros trabajos sobre respuestas inductoras a las enfermedades en
las plantas fueron desarrollados por Ray y Beauverie, a comienzos del
siglo XX, los cuales demostraban que existia la posibilidad de que las
plantas puedan protegerse del ataque de microorganismos patdégenos
mediante la activacion de sus mecanismos de defensa. ElI primer
experimento fue conducido por Ku¢ y sus colegas en 1959, para
describir el fendmeno de la resistencia inducida contra la sarna del
manzano. Desde entonces, diversos estudios han demostrado que las
plantas tienen la capacidad natural de defenderse de los agentes
fitopatdgenos a traves de un fendmeno bioldgico conocido como
resistencia, considerando a la susceptibilidad como una excepcion a lo
que naturalmente ocurre. Por tanto, los vegetales poseen en su
constitucion genética genes que codifican para producir numerosas
“armas quimicas” extremadamente eficientes, que impiden o
disminuyen el dafio causado por los microorganismos (Gomez y Reis,
2011).
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Estos conocimientos sobre los mecanismos de defensa de los vegetales
fueron adquiriendo mayor importancia por la incorporacion de nuevos
conceptos de manejo de cultivos, en busqueda de una agricultura mas
sustentable, tornandose indispensable investigar métodos opcionales de
control de fitopatdgenos, que sean al mismo tiempo eficientes y menos

agresivos a la salud humana y a la agroecologia (Gémez y Reis, 2011).

El AS (acido salicilico) es uno de los compuestos claves para la
estimulacién de las defensas en las plantas, por su capacidad sistémica
de moverse y estimular a la planta a protegerse. Cuando a una planta se
le estimula con AS, fosfito, acido beta—aminobutirico, extractos
vegetales o algin otro compuesto, y genéticamente tiene la capacidad de
formar agregados para protegerse contra el patdgeno o insecto, vamos a
tener la SAR. Si la genética de la planta no tiene los factores de
proteccion hacia estos, no tendremos ningun efecto positivo o
proteccion (USAID, 2006).

Acido salicilico (SA)

Recibe su nombre de Salix, la denominacién latina del sauce de cuya
corteza fue aislado por primera vez. Se trata de un sélido incoloro que
suele cristalizar en forma de agujas; tiene una buena solubilidad en
etanol y éter. Este producto sirve como materia prima para la obtencion
del &cido acetilsalicilico, comercialmente conocido como Aspirina. Se
conoce que SA activa resistencia sistétmica adquirida (SAR) (Hayat y

Ahmad, 2007); ademas, el SA conduce a la expresion de los genes de
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defensa relacionados con la SAR, como PR1, PR2, entre otros (Pieterse
y Van, 2009).

Metil jasmonato (MeJA)

Es un compuesto organico volatil, las plantas producen acido jasmonico
y metil jasmonato en respuesta a muchos estreses bidticos y abidticos
(en particular herbivoros y heridas) y lo acumulan en las partes dafiadas
de la planta. En un ataque de herbivoros una planta produce MeJA tanto
para la defensa interna como para la sefializacion a otras plantas
(Truman et al., 2007).

BABA (acido DL-beta-amino butirico)

Es un compuesto no proteico que ha mostrado capacidad de aumentar
las defensas en varias especies vegetales (Cohen et al., 2011). Ademas,
se conoce que en la defensa vegetal aumenta la formacion de papila rica
en callosa, asimismo, es capaz de inducir priming, esta respuesta
depende de una via de defensa desconocida, que implica al &cido
abscisico (ABA) y la sefializacion de los fosfoinositidos (Ton et al.,
2009).

Fosfito de potasio (KPhi)

Las plantas normalmente reaccionan al estimulo del ataque de
patdgenos sintetizando proteinas relacionadas al patdgeno, comunmente

Ilamadas fitoalexinas. La molécula de fosfito dentro del vegetal activa
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estos mecanismos de defensa natural sin la necesidad de la presencia del
patdgeno. De esta forma, la planta esta con cierto nivel de defensas en
su sistema al momento del ataque del patégeno, reduciendo asi la
intensidad de las enfermedades. Ademas, se hace referencia al fosfito
como un excelente complejante de nutrientes y micronutrientes como es
el caso del boro, calcio, molibdeno, magnesio, zinc y potasio,
favoreciendo no solo su entrada en el vegetal sino en el transporte

dentro del mismo hacia los lugares de sintesis (Marveggio, 2012).

Ademas del efecto del fosfito, la aplicacion de ion K* incrementa los
niveles de transcripcion de las enzimas de la biosintesis de JA

lipoxigenasa (Armengaud et al., 2004).

Los fosfitos como estimuladores de la SAR

Los fosfitos son productos cuyos efectos estan bien documentados en la
accion de la SAR dentro de la planta, son méas especificos en su rango
de accién sobre hongos de la familia Oomicetos, en la cual tiene un
efecto preventivo y curativo. El fosfito (HPO; *) es un estimulador en la
formacién de las fitoalexinas, estas son compuestos flavonoides con
diferentes funciones antimicrobianas. Las fitoalexinas, formadas
especificamente por los fosfitos, tienen un efecto directo sobre los
hongos de la familia de los Oomicetos (Phytophthora,
Pseudoperonospora, Peronospora, Pythium, Albulgo, Bremia, etc.) o
mildiu lanosos (USAID 2006).
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Beneficios del uso de fosfitos

Globalmente, los horticultores han descubierto los siguientes beneficios

al utilizar fosfito en sus cultivos:

a)
b)

c)
d)

e)

9)

Asi,

Rapida absorcién comparada a fosfatos convencionales.
Libramiento controlado de fosforo a través de varias etapas de
crecimiento del cultivo.

Mayor desarrollo de la planta y la raiz.

Mejor salud de la planta.

Incremento de la produccion de fungicidas naturales
(fitoalexinas), proveyendo efectivamente un control de
enfermedad organico.

Multiples sitios de accidn contando efectivamente en el desarrollo
de la resistencia.

Baja toxicidad ambiental, siendo mas seguro que una aspirina
(ISLANDS BIOGREENS s.1.).

al usar un fosfito causamos una estimulacion de la SAR

inicialmente y luego la planta utiliza este como nutriente. Por eso todos

los productos en el mercado (fosfonatos de potasio) los venden como

fertilizantes, fuentes de fosforo y potasio. Esto les da una pequefia idea

de como es que funcionan los fosfitos en la activacion del sistema de

resistencia en la planta (Valdiviezo, 2013).
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Cultivo de pimiento
Caracteristicas taxonémicas y botanicas

El pimiento (Capsicum annuum L.), especie herbacea perenne, es

cultivada de forma anual y sus frutos son de consumo humano.

Su clasificacion taxonomica es la siguiente:

Reino: Plantae
Divisién: Tracheophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Astaranae
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Género: Capsicum L.

Especie: Capsicum anuum

Hibrido Quetzal

Caracteristicas

- Pimenton hibrido tipo Marconi, muy precoz.
- Planta mediana a grande, de aproximadamente 50 cm de altura.
- Se recomienda empalar.

- Follaje abundante que cubre bien los frutos.
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- Frutos de aproximadamente 230-250 g de peso, que terminan en una
punta, excelente color rojo vino y buena firmeza.

- Cosecha aproximadamente a los 70 dias después de trasplante.

- Resistenciaa TMV (0), PVY, TEV, PepMoV, Tobamo Po.

- Excelente rendimiento.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

Localizacion del ensayo

La presente investigacion se realizo en el km 27 de la via a Puerto Inca, en la
parroquia Boliche del canton Yaguachi, provincia del Guayas, en terrenos de
topograffa plana’, con una latitud de 2° 15’ 13.46” S y longitud de 79° 38’
3.51" O.

Caracteristicas climaticas de la zona

De acuerdo a la posicion geografica, la zona presentd los siguientes

parametros climaticos:

Altitud 17 ms.n.m.
Promedio de temperatura 24 °C
Humedad relativa 83 %
Precipitacion media anual 1398 mm

Clasificacion ecoldgica

La zona en donde se realizO el ensayo estd clasificada como bosque seco

premontano tropical.

1/ Datos obtenidos en la Base Aérea de Taura de la FAE 2012.
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Materiales y equipos

Material genético

Se utiliz6 el hibrido de pimiento Quetzal.
Material estimulante (SAR)

Fosfito de potasio

Otros materiales

Rastrillos, palas, machetes, brochas, piola, cinta métrica, libreta de campo,
esferogréaficas, fundas de papel, lupa, trampas cromaticas, alambre, estaquillas,

pintura, clavos, cafias y madera.

Equipos
Computadora, GPS, balanza electronica digital, camara fotogréafica,

calculadora, calibrador vernier y bomba de fumigar.

Meétodos

Factores estudiados

Dosis de fosfito de potasio como estimulante para la SAR (resistencia

sistémica adquirida) en la planta.
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Disefo de tratamientos

En los tratamientos se desglosa la cantidad aplicada de fosfito de potasio por

hectarea.

CUADRO 1. TRATAMIENTOS ESTUDIADOS.

Tratamientos Dosis de fosfito de potasio
(L/ha)
1 (testigo) 0.0
2 1.5
3 3.0
4 4.5
5 6.0

Disefio experimental y analisis de la varianza

Para la evaluacion del presente trabajo se utilizé el disefio de bloques
completamente al azar (DBCA), con cuatro repeticiones. Para la comparacion
de los promedios de los tratamientos se utilizo la prueba de rangos multiple de
Tukey al 5 % de probabilidad. El andlisis de la varianza se detalla en el
Cuadro 2.
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CUADRO 2. ESQUEMA DEL ANALISIS DE LA VARIANZA.

Fuente de variacion

Grados de libertad

Repeticiones (r-1) (4-1) 3
Tratamientos t-1)(5B-1) 4
Error experimental (r-1)(t-1) 12
Total (Txr)-1 19

Delineamiento experimental

Total de unidades experimentales
Area de las parcelas

Area (til de las parcelas
Efecto de borde

Area del bloque

Area (til del blogue
Distancia entre plantas
Distancia entre bloques
Distancia entre parcelas
Area (til del experimento
Area neta del experimento

Area total del experimento

20

9m? (3mx3m)

3m?(1 mx3m)

2 hileras

45 m? (3 m x15)

15 m? (3 m® x 5 parcelas)
0,30 m

0,60 m

1m

60 m? (3 mx 20 m)

180 m* (12 m x 15 m)
207 m* (13,80 m x 15 m).
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Manejo del experimento
Preparacion del terreno

Esta actividad se realiz6 de forma mecanica con un tractor y se efectuo
simultaneamente con la elaboracién del semillero, en un tiempo de tres
semanas, ya que el terreno no presenté condiciones adecuadas. Se hizo un

pase de arado, dos de rastra y nivelada.

Semillero

Se realizd en bandejas germinadoras de 128 cavidades, llenadas de forma
manual al ras, con turba. Se asigno a cada bandeja la respectiva identificacion.
Manejo del semillero

Este se efectu6 con un debido riego, hasta cuando la turba quedd en
capacidad de campo. El riego se realizd con regaderas de jardineras. Para el

control de hormigas se aplico insecticida alrededor del semillero.

Toma de muestras del suelo

Se colectaron muestras del suelo procedentes del recinto Barrio Lindo, con la
finalidad de realizar los andlisis quimico—fisicos del suelo. Las muestras
colectadas fueron enviadas al Laboratorio de Suelos y Tejidos de la Estacion
Experimental del Litoral Sur del INIAP.
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Siembra

Se efectud con la ayuda de estacas, piolas y cinta métrica; cada parcela tuvo

una longitud de 3 my de ancho 3 m, con un érea total de 9 m? cada una.
Instalacion de riego

Se instalo el sistema de riego por goteo, con una separacion de 30 cm entre
goteros, con caudal de carga de 2,2 L/h.

Trasplante

Se realizo cuando la planta tenia dos hojas verdaderas, entre los 30 y 35 dias
contados desde la germinacion.

Tutoreo

Esta labor se efectud con alambre, templado a lo largo de la hilera, y con
cafias de 3 m de largo, enterradas en el suelo a 0,50 m. Las plantas se
amarraron en el mismo con piolas, para que estas no se vuelquen y ofrezcan

frutos de calidad.

Aplicacion de los tratamientos

Se realizd la aplicacion de fosfito de potasio de acuerdo a las frecuencias de
tiempo establecidas en los tratamientos, en el momento del trasplante, a los 15

y a los 30 dias.

23



Fertilizacion

De acuerdo a los resultados del analisis de suelo, realizados en el INIAP, se
aplico 23 kg/N/ha, complementado con acidos hdmicos y fulvicos. Cabe

indicar que todos los tratamientos recibieron la misma dosis de fertilizacion.

Control de malezas

Esta labor se efectu6 por cuatro ocasiones, en forma manual.

Cosecha

Se la realizé en el area atil y en forma manual, mediante la observacion del
fruto, cuando este presento las caracteristicas comerciales. Se colectaron los
frutos por separado, tanto en plantas evaluadas como en las no evaluadas, y se

procedid a tomar los datos respectivos de cada tratamiento.

Variables evaluadas
Altura de planta

Para obtener este dato se evaluaron 10 plantas elegidas al azar por parcela
experimental —luego de cada aplicacion de fosfito de potasio, a los 0, 15y 30
dias después del trasplante— las cuales se midieron en centimetros con un

flexémetro o cinta métrica.
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Diametro del tallo

En cada una de las 10 plantas seleccionadas al azar por parcela experimental
se procedio a medir en centimetros el diametro de la base del tallo con un

calibrador.

Dias a la floracién

Se determind mediante la observacion directa en cada una de las parcelas y se
consideré el tiempo transcurrido desde la fecha del trasplante hasta cuando el

50 % de las plantas estuvieron florecidas en todas las parcelas.

Numero de flores/planta

Se realiz6 el conteo de las flores de forma directa, en las 10 plantas
seleccionadas al azar en cada una de las parcelas, desde los quince dias

después de la aparicion de las primeras flores hasta los sesenta dias.

Numero de frutos por planta

Se realiz6 el conteo directo de los frutos obtenidos en cada una de las 10
plantas escogidas al azar, por cada cosecha, es decir, desde los 77 hasta los
139 dias.
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Longitud del fruto

Al momento de cada cosecha se procedid a medir en centimetros con una cinta
métrica el largo de los frutos colectados de las 10 plantas evaluadas de cada

tratamiento, en cada una de las parcelas.

Diametro del fruto

Se midio el didmetro, con un calibrador vernier, en la parte mas prominente de
todos los frutos de las 10 plantas escogidas al azar, al momento de la cosecha.

Se expreso su valor en centimetros.

Insectos plaga y enfermedades

Se realizaron inspecciones continuas para determinar el nivel de afectacion de
los insectos plaga y se detect6 la presencia de Mosca blanca, Arafia roja y
Arafia blanca en el tratamiento testigo, ademas, afectaciones en los frutos de
dicho tratamiento; posteriormente, se realizaron evaluaciones en la Estacion
Experimental del Litoral Sur del INIAP, en donde se determino la presencia

de Fusarium y virosis.

Rendimiento

El rendimiento de kg/parcela se transformo a kg/ha, mediante la siguiente

formula matematica:
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llI)lI)ClClm—2
R = PCPkg x——%; donde:
ANC—

R = rendimiento en kg/ha.
PCP = peso campo por parcela en kg.

ANC = 4rea neta cosechada en m?.

Dias a la cosecha

Esta variable se registro en dias, para lo cual se conté el tiempo transcurrido

desde el trasplante hasta cuando los frutos presentaron madurez comercial.
Dosis optima de fosfito de potasio

Esta variable se evalu6 en cada uno de los tratamientos, con base en los datos

recopilados en la investigacion.
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IV. RESULTADOS

Altura de planta (cm)

De acuerdo con el andlisis de la varianza, se encontro alta significancia para
los tratamientos. ElI promedio general de esta variable fue de 53,35 cm y

obtuvo un coeficiente de variacion de 0,77 % (Cuadro 2A).

El nivel 1,5 L/ha de fosfito de potasio presentdé mayor altura con 54,50 cm

mientras que el nivel 0 L/ha presenté menor altura con 52 cm (Cuadro 3).

Diametro del tallo (cm)

De acuerdo con el analisis de la varianza, se encontré alta significancia para
los tratamientos. EI promedio general de esta variable fue de 1,54 cm y obtuvo

un coeficiente de variacion de 2,73 % (Cuadro 4A).

El nivel 1,5 L/ha de fosfito de potasio presentd mayor diametro con 1,70 cm
mientras que el nivel 0 L/ha obtuvo un menor didmetro con 1,38 cm (Cuadro
3).

Dias a la floraciéon

De acuerdo con el andlisis de la varianza, no se encontro significancia para los
tratamientos. El promedio general de esta variable fue de 31,80 dias, con un

coeficiente de variacion de 2,68 % (Cuadro 5A).
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El nivel 1,5 L/ha de fosfito de potasio presentd mas dias con 32,25 mientras
que los niveles 4,5y 6 L/ha obtuvieron un valor menor con 31,50 dias cada
uno (Cuadro 3).

Numero de flores por planta

De acuerdo con el analisis de la varianza, se encontro alta significancia para
los tratamientos. EI promedio general de esta variable fue de 29,52 flores con

un coeficiente de variacion de 0,96 % (Cuadro 7A).

Con el nivel 1,5 L/ha de fosfito de potasio se presentd el mayor numero de
flores con 30,30 mientras que el nivel 0 L/ha presentd un menor ndmero con
29,08 (Cuadro 3).

Numero de frutos por planta

De acuerdo con el analisis de la varianza, se encontrd alta significancia para
los tratamientos. El promedio general de esta variable fue de 6,25 frutos, con

un coeficiente de variacion de 1,47 % (Cuadro 9A).
El nivel 1,5 L/ha de fosfito de potasio presenté mayor numero de fruto con

6,77 mientras que el nivel 0 L/ha de fosfito de potasio presentd un valor

menor con 5,89 (Cuadro 3).
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Longitud del fruto (cm)

De acuerdo con el anélisis de la varianza, no se encontro significancia para los
tratamientos. El promedio general de esta variable fue de 16,30 cm, con un

coeficiente de variacion de 1,76 % (Cuadro 10A).

El nivel 1,5 L/ha de fosfito de potasio presentd mayor longitud con 16,54 cm
mientras que el nivel 6 L/ha de fosfito de potasio obtuvo una menor longitud
con 16,11 cm (Cuadro 3).

Diametro del fruto (cm)

De acuerdo con el analisis de la varianza, se encontrd alta significancia para
los tratamientos. EI promedio general de esta variable fue de 5,42 cm, con un

coeficiente de variacion de 1,88 % (Cuadro 12A).

El nivel 1,5 L/ha de fosfito de potasio presenté mayor didametro con 5,61 cm,
mientras que los niveles 4,5 y 6 L/ha presentaron un menor didmetro, con

5,29 cm cada uno (Cuadro 3).

Rendimiento (kg/ha)

De acuerdo con el andlisis de la varianza, se encontro alta significancia para
los tratamientos. ElI promedio general de esta variable fue de 27.151 kg/ha,

con un coeficiente de variacion de 2,01 % (Cuadro 14A).
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Con el nivel 1,5 L/ha de fosfito de potasio se presentd el mayor rendimiento
con 31.167 kg/ha mientras que el nivel 0 L/ha presenté un menor rendimiento
con 24.239 kg/ha. (Cuadro 3).

Dias a la cosecha

La primera cosecha se efectud a los 77 dias, por primera vez, en todos los
tratamientos, por lo que no hubo necesidad de efectuar el andlisis de

varianza para esta variable.

Dosis optima de fosfito de potasio

De las cinco dosis evaluadas se observd que con dosis iguales y mayores a
3 L/ha de aplicacion foliar de fosfito de potasio las plantas presentaron
sintomas de toxicidad y disminuyeron los valores en la mayoria de las
variables medidas. En el rendimiento se tomé como opcidn ajustar el
modelo de la forma cuadratica basado en tres puntos; el valor del

coeficiente de determinacion fue de 0,96 % (Figura 1).

Las dosis optima fisioldgica (DOF) y optima economica (DOE) fueron de
1,78 L/ha en cada una, tomando en cuenta que esta dosis se la efectud por
tres ocasiones, con un intervalo de tiempo de 15 dias, contados desde su

trasplante.
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Insectos plaga y enfermedades

De acuerdo con el andlisis fitopatologico efectuado a las muestras tomadas
del tratamiento testigo absoluto, se presentd la incidencia de dos

enfermedades provocadas por el hongo Fusarium sp. y virosis.

Los tratamientos en donde se aplicaron las diferentes dosis de fosfito de

potasio no mostraron la presencia de enfermedades (Figura 5A.)
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CUADRO 3. Promedios de ocho variables agronémicas obtenidas en el experimento “Evaluacion

agronémica del hibrido de pimiento Quetzal (Capsicum annum L.) con aplicaciones de cinco

niveles de fosfito de potasio”. Boliche, 2014.

Niveles de NUmero de Diadmetro
fosfito de Altura de Diametro del Dias ala Numero Longitud del Rendimiento
. . frutos/ del fruto
potasio planta (cm) tallo (cm) floracion de flores fruto (cm) (kg/ ha)
planta (cm)
(L/ha)
0,0 52,00 ¢V 1,38¢ 31,75"% 29,08 ¢ 5,89 d 16,20N> 543 ab 24239 d
1,5 54,50 a 1,70 a 32,25 30,30 a 6,77 a 16,54 561a 31167 a
3,0 53,50 b 150b 32,0 29,73 ab 6,31 Db 16,52 5,45 ab 27992 b
4,5 53,25b 1,58 Db 31,50 29,35 bc 6,18 bc 16,12 529D 26568 ¢
6,0 53,50 b 1,53 b 31,50 29,15 bc 6,08 cd 16,11 529b 25789 ¢
X 53,3 1,54 31,8 29,5 6,25 16,30 5,42 27151
C. V.
(%) 0,76 2,73 2,7 0,96 1,47 1,76 1,88 2

1/. Valores sefialados con la misma letra no difieren estadisticamente entre si. Tukey a 0,05.

N.S. no significativo.
**: Altamente significativo.
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Figura 1. Dosis éptima fisioldégica (DOF) y dosis éptima econdmica
(DOE) de fosfito de potasio en el hibrido de pimiento Quetzal. Boliche,
2014.
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Figura 2. Interaccion del hibrido de pimiento Quetzal y cinco dosis de
fosfito de potasio, en la variable altura de planta (cm).
Boliche, 2014.
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Figura 3. Interaccion del hibrido de Quetzal y cinco dosis de fosfito de

potasio, en la variable diametro del tallo (cm). Boliche, 2014.
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Figura 6. Interaccion del hibrido de pimiento Quetzal y cinco dosis de
fosfito de potasio, en la variable diametro del fruto (cm).
Boliche, 2014.
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V. DISCUSION

La dosis Optima econdmica (DOE) y la dosis optima fisioldgica (DOF),
calculada mediante el modelo cuadratico se basaron Unicamente en tres dosis
de fosfito de potasio (0 1,5 y 3,0 L/ha) por tres ocasiones, con intervalos de
15 dias, debido a que con las dosis de 4,5 y 6,0 L/ha las plantas tratadas

presentaron sintomas de fitotoxicidad en el follaje.

Con el modelo de regresion cuadratica (y = a + bx — cx?) se calculd la dosis
Optima econdmica y fisioloégica que fue de 1,78 L/ha, divididos en tres

aplicaciones.

Este resultado concuerda con Marveggio (2012), quien manifiesta que el
fosfito, al aplicarlo dentro del vegetal, activa mecanismos de defensa natural
sin la necesidad de la presencia del patégeno. De esta forma, la planta esta con
cierto nivel de defensas en su sistema al momento del ataque del patogeno,
reduciendo asi la intensidad de las enfermedades. Ademas, hace referencia del
fosfito como un excelente complejante de nutrientes y micronutrientes como
es el caso del boro, calcio, molibdeno, magnesio, zinc y potasio, favoreciendo
no solo su entrada en el vegetal sino en el transporte dentro del mismo hacia

los lugares de sintesis, y en la dosis adecuada cumple su funcion a cabalidad.

Agronémicamente, en las variables siguientes: altura de planta, diametro del
tallo, nimero de flores/planta, nimero de frutos por planta, diametro del fruto,

rendimiento de frutos (kg/ha), el tratamiento que present6 el mayor promedio
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fue el de 1,5 L/ha de fosfito de potasio. A partir de esta dosis, a medida que se
aumentaban las dosis de fosfito de potasio, disminuian los valores de estas
variables, constando en las dosis mas altas sintomas de toxicidad (quema de
follaje). Esto concuerda con las recomendaciones de casas comerciales,

quienes recomiendan de 0,3 a 0,9 L/ha por cada aplicacion.

En los analisis fitopatologicos se encontro incidencia de Fusarium e infeccion
por virus en el tratamiento testigo (sin aplicacion), mientras que en los
tratamientos en donde se aplicaron fosfito de potasio no presentaron
problemas de enfermedades causadas por hongos o por virus, coincidiendo
este resultado con la USAID (2006) que resalta el beneficio de la activacion
del sistema de resistencia adquirida (SAR), cuyo proceso es posible gracias a
la aplicacion de fosfito de potasio, en este caso via foliar, lo que hace posible

que se utilicen tecnologias limpias para lograr un mejor rendimiento.
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V1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

a) Las dosis optimas fisiologica (DOF) y econdmica (DOE) fueron de
1,78 L/ha cada una, distribuidas en tres aplicaciones: a los 0, 15y 30

dias después del trasplante.

b) El tratamiento con 1,5 L/ha presentd los mayores promedios en las
caracteristicas agronémicas siguientes: altura de planta, diametro del
tallo, didmetro del fruto, nimero de flores/planta y numero de

frutos/planta.

c) Con niveles de aplicacion superiores a 1,5 L/ha se puede activar la
SAR, no obstante, la planta es propensa a quemar su follaje,
comprobandose ademéas que el comportamiento agronomico en las

distintas variables disminuye ostensiblemente.

Recomendaciones:

e Validar los mejores resultados obtenidos en esta investigacion, en fincas
de los productores.

e Realizar estudios futuros en condiciones climaticas mas endémicas, con
la finalidad de observar los beneficios del fosfito de potasio en la accion

del sistema de resistencia adquirida (SAR).
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VIlI. RESUMEN

El experimento se realizd desde el mes de julio de 2014 y termino en
enero de 2015, en la finca de propiedad del autor de esta tesis, ubicada
en el km 27 de la via a Puerto Inca, parroguia Boliche del cantdn

Yaguachi, provincia del Guayas.

Los objetivos que se plantearon fueron los siguientes: 1) determinar la
dosis 6ptima economica y fisioldgica de fosfito de potasio en pimiento.
2) Evaluar el comportamiento agronomico del cultivo de pimiento en
respuesta a la aplicacion de fosfito de potasio. 3) Evaluar la incidencia de

enfermedades en los diferentes tratamientos.

En este trabajo se utilizé el hibrido de pimiento Quetzal. Los tratamientos
consistieron en la aplicacion foliar de cinco dosis de fosfito de potasio (0
15 3,0 45 y 6,0 L/ha), aplicadas fraccionadamente a los 0, 15y 30
dias después del trasplante. Se utilizd el disefio de bloques
completamente al azar, con cuatro repeticiones. La comparacion de
medias de tratamientos fue efectuada con la prueba de Tukey al 5 % de
probabilidad.

Las variables que se registraron y analizaron en el estudio fueron: altura
de planta (cm), diametro del tallo (cm), dias a la floracion, nimero de
flores/planta, nimero de frutos por planta, longitud del fruto (cm),
didmetro del fruto (cm), rendimiento en kg/ha, dias a la cosecha; ademas,

se realizo el respectivo andlisis econdmico.
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Se concluyd que: a) las dosis optimas fisiologica (DOF) y economica
(DOE) fueron de 1,78 L/ha cada una, distribuidas en tres aplicaciones: a los
0, 15 y 30 dias después del trasplante. b) El tratamiento con 1,5 L/ha
presentd los mayores promedios en las caracteristicas agronomicas
siguientes: altura de planta, diametro del tallo, didmetro del fruto, nimero
de flores y niumero de frutos. ¢) Con niveles de aplicacion superiores a 1,5
L/ha se puede activar la SAR, no obstante, la planta es propensa a quemar
su follaje, comprobandose ademas que el comportamiento agrondmico en

las distintas variables disminuye ostensiblemente.
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ViIl. SUMARY

The experiment was conducted from July 2014 and ended in January 2015, on
the grounds of my property Freddy Estuardo Gonzalez Gonzélez, located at
km 27 of the road to Puerto Inca, in the parish of Boliche, of the canton

Yaguachi, province of Guayas.

The proposed objectives were: 1) determine the optimal economic and
physiological dose of potassium phosphite in pepper. 2) To evaluate the
agronomic performance of pepper in response to application of potassium

phosphite and 3) evaluate the incidence of diseases in different treatments.

Quetzal hybrid pepper was used in this work. The treatments consisted of five
doses foliar application of potassium phosphite (0, 1.5, 3.0, 4.5and 6.0 L / ha)
fractionally placated at 0, 15 and 30 days after transplantation. The design of a
randomized complete block was used, with four replications. Comparison of

treatment means was performed with Tukey test at 5% probability.

The variables were recorded and analyzed in the study are: plant height (cm),
stem diameter (cm), days to flowering, number of flowers, number of fruits
per plant, fruit length (cm) diameter fruit (cm), yield in kg / ha, days to harvest
and the related economic analysis.
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It was concluded: a) The optimal physiological dose (DOF) and the Economic
Optimum Dose (DOE) was 1.78 L / ha, distributed applications in three doses,
at 0, 15 and 30 days after transplantation; b) Treatment with 1.5 L / ha. it
presented higher averages in the agronomic characteristics: plant height, stem
diameter, fruit diameter, number of flowers and fruit number; c) At higher
levels apply to 1.5 L / ha can activate the SAR. But it should be noted that the
plant is prone to burn their leaves, proving that besides the agronomic

performance in the different variables decreases significantly.
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ANEXOS



Cuadro 1A. Datos de la variable altura de planta (cm) obtenidos en el experimento “Evaluacién agronémica
del hibrido de pimiento Quetzal (Capsicum annum L.) con aplicaciones de cinco niveles de fosfito
de potasio”. Boliche, 2014.

Tratamientos Repeticiones
Fosfito de
potasio I I i v > Promedio
(L/ha)
0 52,0 52,1 52,1 52,3 208,5 52,1
1,5 54,42 54,71 54,66 54,49 218,3 54,6
3 53,31 53,22 54,01 54,08 214,6 53,7
4.5 52,89 53,17 53,73 53,01 212,8 53,2
6 53,08 53,26 53,88 53,59 213,8 53,5
Y 265,7 266,4 268,4 267,5 1068,0
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Cuadro 2A. Analisis de la varianza de la variable altura de planta (cm), obtenido en el experimento
“Evaluaciéon agronomica del hibrido de pimiento Quetzal (Capsicum annum L.) con aplicaciones

de cinco niveles de fosfito de potasio”. Boliche, 2014.

F.de V. G.L. S.C. C.M. F “C” F»T”

5% 1%
Repeticiones 3 1.75000000 0.58333333  3.50*. 3,49 5,95
Tratamientos 4 12.80000000 3.20000000  19.20 ** 3,26 5,41
Error 12 2.00000000 0.166666667
experimental
Total 19  16.55000000

Promedio Gral. 53,35

C.V. (%) 0,77

** Altamente significativo.

N.S. no significativo.
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Cuadro 3A. Datos de la variable diametro del tallo (cm), obtenidos en el experimento “Evaluacion

agronomica del hibrido de pimiento Quetzal (Capsicum annum L.) con aplicaciones de cinco

niveles de fosfito de potasio”. Boliche, 2014.

Tratamientos

Repeticiones

potFaossi]:)it(ZIfI/?]a) | 1 1 IV ¥ Promedio
0 1.3 1,4 1,4 1,4 5,5 1,4
15 16 1,7 17 18 6,8 17
3 1,4 15 15 1,6 6 15
45 15 1,6 1,6 1,6 6,3 1,6
6 1,4 1,6 1,6 15 6,1 15
5 5,8 6,2 6,2 6,4 24,6
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Cuadro 4A. Andlisis de la varianza de la variable diametro del tallo (cm), obtenido en el experimento
“Evaluacion agronomica del hibrido de pimiento Quetzal (Capsicum annum L.) con aplicaciones

de cinco niveles de fosfito de potasio”. Boliche, 2014.

F.deV. G. L. S.C. C. M. F “C” F T

5% 1%
Repeticiones 3 0.06150000  0.02050000  11.71** 3,49 5,95
Tratamientos 4  0.22300000 0.05575000  31.86 ** 3,26 5,41
Error experimental 12 0.02100000  0.00175000
Total 19  0.30550000
Promedio general 1,54
C. V. (%) 2,73

**Altamente significativo.
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Cuadro 5A. Analisis de la varianza de la variable dias a la floracidn, obtenido en el experimento “Evaluacion

agronémica del hibrido de pimiento Quetzal (Capsicum annum L.) con aplicaciones de cinco

niveles de fosfito de potasio”. Boliche, 2014.

F.de V. G. L. S.C. C. M. F“C” FrT”

5% 1%
Repeticiones 3  10.80000000 3.60000000 4.97* 3,49 5,95
Tratamientos 4  1.70000000  0.42500000 0.59NS 3,26 5,41

=Error experimental

12 8.70000000  0.72500000

Total 19  21.20000000
SPromedio general 31,80
[

C. V. (%) 2,68
d

* Significativo.

N.S. no significativo.
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Cuadro 6A. Datos de la variable nimero de flores, obtenidos en el experimento “Evaluacién agrondémica del
hibrido de pimiento Quetzal (Capsicum annum L.) con aplicaciones de cinco niveles de fosfito de
potasio”. Boliche, 2014.

Tratamiento Repeticiones

po':;’:igt‘(’L‘jﬁa) | I 1 W 5 Promedio
0 28,8 28,6 29,3 29,6 116,3 29,1
1,5 29,8 30,6 30,2 30,6 121,2 30,3
3 29,5 29,7 29,7 30 118,9 29,7
4,5 29 29,11 29,7 29,6 117,41 29,4
6 29,2 29 28,7 29,7 116,6 29,2

> 146,3 147,01 147,6 149,5 590,41
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Cuadro 7A. Andlisis de la varianza de la variable nimero de flores/planta, obtenido en el experimento
“Evaluaciéon agronomica del hibrido de pimiento Quetzal (Capsicum annum L.) con aplicaciones

de cinco niveles de fosfito de potasio”. Boliche, 2014.

F.de V. G. L. S. C. C. M. F “C” FrT”

5% 1%

Repeticiones 3 1.13200000  0.37733333 4.70 * 3,49 5,95

Tratamientos 4 4.05700000  1.01425000 12.64 ** 3,26 541

Error experimental 12 0.96300000  0.08025000
Total 19 6.15200000

Promedio general 29,52
C. V. (%) 0,96

* Significativo.

** Altamente significativo.
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Cuadro 8A. Datos de la variable nimero de frutos por planta, obtenidos en el experimento “Evaluacion

agronémica del hibrido de pimiento Quetzal (Capsicum annum L.) con aplicaciones de cinco

niveles de fosfito de potasio”. Boliche, 2014.

Tratamiento Repeticiones
Fosfito de
potasio I I i v > Promedio
(L/ha)
0 5,8 59 6,0 6,0 23,6 59
15 6,6 6,8 6,7 7,0 27,1 6,8
3 6,1 6,3 6,4 6,4 25,2 6,3
4.5 6,2 6,1 6,1 6,3 24.7 6,2
6 6,0 6,1 6,2 6,1 24.3 6,1
> 247 25,1 25,2 25,6 100,6
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Cuadro 9A. Andlisis de la varianza de la variable nimero de frutos por planta, obtenido en el experimento
“Evaluaciéon agronomica del hibrido de pimiento Quetzal (Capsicum annum L.) con aplicaciones

de cinco niveles de fosfito de potasio”. Boliche, 2014.

F.de V. G. L. S.C. C. M. F “C” FrT”

5% 1%
Repeticiones 3 0.10369500 0.03456500 4.09* 3,49 5,95
Tratamientos 4 1.74787000 0.43696750 51.75** 3,26 541
Error experimental 12 0.10133000 0.00844417
Total 19 1.95289500
Promedio general 6,25
CV. (%) 1,47

* Significativo.

** Altamente significativo.
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Cuadro 10A. Andlisis de la varianza de la variable longitud del fruto (cm), obtenido en el experimento
“Evaluaciéon agronomica del hibrido de pimiento Quetzal (Capsicum annum L.) con aplicaciones

de cinco niveles de fosfito de potasio”. Boliche, 2014.

F.deV. G. L. S. C. C. M. F “C” F T

5% 1%
Repeticiones 3 0.95537500 0.31845833 3.87* 3,49 5,95
Tratamientos 4 0.72583000 0.18145750 2.20 N 3,26 5,41
Error 12 0.98845000 0.08237083
experimental
Total 19  2.66965500

Promedio general 16.30

C.V. (%) 1.76

* Significativo.

N.S. no significativo.

59



Cuadro 11A. Datos de la variable diametro del fruto (cm), obtenidos en el experimento “Evaluacion
agronémica del hibrido de pimiento Quetzal (Capsicum annum L.) con aplicaciones de cinco

niveles de fosfito de potasio”. Boliche, 2014.

Tratamientos Repeticiones
Fosfito de

potasio I I i v Y Promedio

(L/ha)
0 55 55 5,4 54 21,7 5,4
1,5 5,7 55 5,7 5,5 22,5 5,6
3 55 5,5 5,4 5,4 21,8 55
4,5 51 5,3 5,4 5,3 21,2 53
6 5,2 54 5,4 5,2 21,2 53
Y 94,9 94,9 94,8 94,5 379,2
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Cuadro 12A. Analisis de la varianza de la variable diametro del fruto (cm), obtenido en el experimento
“Evaluaciéon agronomica del hibrido de pimiento Quetzal (Capsicum annum L.) con aplicaciones

de cinco niveles de fosfito de potasio”. Boliche, 2014.

F.de V. G. L. S.C. C. M. F “C” FrT”
5% 1%
Repeticiones 3 0.01777500 0.00592500 0.57 V% 3,49 5,95
Tratamientos 4 0.29633000 0.07408250 7.13 ** 3,26 541

Error experimental 12 0.12475000 0.01039583
Total 19 0.43885500

Promedio general 5,42

C. V. (%) 1,88

** Altamente significativo.

N.S. no significativo.
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Cuadro 13A. Datos de la variable rendimiento (kg/ha), obtenidos en el experimento “Evaluaciéon agronémica
del hibrido de pimiento Quetzal (Capsicum annum L.) con aplicaciones de cinco niveles de fosfito
de potasio”. Boliche, 2014.

Tratamientos Repeticiones
Fosfito de
potasio | I 1 \Y, > Promedio
(L/ha)
0 24168,9 24369,7 24230,9 24186,8 96956,3 24239,1
15 30924,2 32062,4 29759,4 31921,2 124667,2 31166,8
3 27911 28402,3 27860,8 27791,5 111965,6 27991,4
4,5 26205,1 26427 262235 27417 106272,6 26568,2
6 25229,9 26472,6 25935,5 25515,8 103153,8 25788,5
Y 134439,1 137734 134010,1 136832,3 543015,5
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Cuadro 14A. Analisis de la varianza de la variable rendimiento (kg/ha), obtenido en el experimento
“Evaluaciéon agronomica del hibrido de pimiento Quetzal (Capsicum annum L.) con aplicaciones

de cinco niveles de fosfito de potasio”. Boliche, 2014.

F.de V. G. L. S.C. C. M. F “C” FT”

5% 1%
Repeticiones 3 1970383.0 656794.3 2.21N.S. 3,49 5,95
Tratamientos 4 110017164.3 27504291.1 92.59** 3,26 5,41
Error experimental 12 3564581.3 297048.4
Total 19 115552128.6
Promedio general 27150.85
C. V. (%) 2,01

** Altamente significativo.

N.S. no significativo.
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Cuadro 15A. Resultados del andlisis de regresion cuadratica de la variable rendimiento (kg/ha).

Data Source: Data 1 in GONZALEZ TESIS.JNB
Equation: Polynomial; Quadratic
f=y0+a*x+b*x"2

R Rsqr  Adj Rsgr Standard Error of Estimate
0,9815 0,9633 0,9551 638,3968

Coefficient Std. Error t P
y0 24239,0750  319,1984 75,9373 <0,0001
a 7986,1917  542,5330 14,7202 <0,0001
b -2245,1389  173,7496 -12,9217 <0,0001

Analysis of Variance:

Analysis of Variance:

DF SS MS
Regression 3 9369682612,22253123227537,4075
Residual 9 3667954,5075 407550,5008
Total 12 9373350566,7300 781112547,2275

Corrected for the mean of the observations:
DF SS MS F P
Regression 2 96208642,3217 48104321,1608 118,0328 <0,0001
Residual 9 3667954,5075 407550,5008
Total 11  99876596,8292  9079690,6208
Statistical Tests:
Normality Test (Shapiro-Wilk) Passed (P =0,0616)
W Statistic= 0,8680 Significance Level = <0,0001

Constant Variance Test Passed (P =<0,0001).
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Figura 1A. Croquis de campo.
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Universidad de Guayaquil Freddi Gonzalez Gonzélez km 27 Boliche

Facultad de Ciencias Agrarias Area: 207 m* Riego por goteo para pimiento.

Figura 2A. Disefio de riego por goteo.
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Universidad de Guayaquil

Freddi Gonzalez G.

km 27 Boliche

Facultad de Ciencias Agrarias

Area: 207 m°

Sistema de riego

Figura 3A. Sistema de riego.
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ESTACION EXPERIMENTAL DEL LITORAL SUR

)
é m.ﬂP "DR. ENRIQUE AMPUERO PAREJA"
» | LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS "Laboratorio de ensayo
sy minh . 26 Via Duran - Tambo Apdo. Postl 09017069 Yaguachi- s - Ecuador acreditado por el OAE
Teléfono: 2717161 Fax: 717419 Cellar: 094535163 - 084535163 - 099351760 e-mait inap. s ab@yaho.es con acreditacion N° OAE LE C 11-007"

INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DE LA PROPIEDAD DATOS DE LA NUESTRA
Nombre : FREDDY GONZALEZ Nombre : JARDINES DEL RIO Informe No. : 0016044 FacturaNo.  : 12038
Direccion @ KM. 27 Provincia : GUAYAS Responsable Muestreo  : Cliente Fecha Andlisis @ 11/08/2014
Ciudad : YAGUACHI Canton  : YAGUACHI Fecha Muestreo 1 2700712014 Fecha Emision : 18/08/2014
Teléfono : 0991877241 Parroquia : GRAL. PEDRO J. MONTENEGF | | Fecha Ingreso : 2810772014 Fecha impresion : 18/08/2014
Fax : NE Ubicacion : KM. 27 Condiciones Ambientales : T°C: 23.0 %H: 53.0 Cultivo Actual : PIMIENTO
] ‘ uglml
N°Laborat. | Identificacion del Lote | pH *NH4 | *P K * Ca *Mg | *S | *In Cu 'Fe “Mn ‘B *Cl
53482 |LOTE1 | 69 PN 15 B 9B| 247TA| 077 A| 02A| 4B| 09B| 61 A %M 30B|010B
Determinacin  Metodologia  Extractante Niveles de Referencia Optimos
NH:,P,K,Ca, Mg, S | Mac =Muyacde N =Neuro . NH,P Cokrimelria Olsen
2n,Cu, Fe, Mn,B,Cl| Ac  =acds LA =Lig. Alaino K,Ca,Mg Absoridn Modficado NH4 20 - 0|Mg1215- 243|Fe 20 - &
B = Bap ille.&c Med Aot MeAl =Med Akaino 20,Cu,Fe.Mn Hinica pHES P of0-22s f0-2|M 5.1
M = Medio LAc  =Lig Acido A =Acaino s Turbidimetia Fosfato e Ca K 7tz 20- 79)8] 05- 10
A = Al PN =PrcNewo RC =RequereCal ] Cobrimetia Monobdsico Ca 800 -1600/Cu 10 - 4 ;{
a Volmetia Pasta Sahvadz
I Polenciométics | Sueo:zgua 125

NE=No entregado

<LC=Nenor l Limite de Cuantficacién

Los resultados emiidos en este informe, corresponden Unicamente a la(s) muestra(s) sometida(s) al ensayo

Los ensayos marcados con (*} no estan incluidos en el alcance de acreditacion solictado al OAE

Las opiiones, jones, et que se indi inuacion, estén fuera del acance de acreditacion sofcitado 2l OAE

“Béayomﬂmnmado
Se prohibe Ia reproduccion parcial, s se va a copiar que sea en su totalidad

Figura 4A. Andlisis de suelo (pag. 1).
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ESTACION EXPERIMENTAL DEL LITORAL SUR

)
é |N'ﬁP "DR. ENRIQUE AMPUERO PAREJA"
o £ NN .!m... LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS "Laboratorio de ensayo
O — Km. 26 Via Duran - Tambo Apdo. Postal 09-01-7069 Yaguachi - Guayas - Ecuador acreditado por el OAE
Teléfono: 2717161 Fax: 2717119 Celular: 094535163 - 084535163 - 099351760 e-mail: iniap_Is_lab@yahoo.es con acreditacion N° OAE LE C 11-007"

INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre : FREDDY GONZALEZ : JARDINES DEL RIO Informe No. : 0016044 FacturaNo.  : 12038
Direccion : KM. 27 Provincia : GUAYAS Responsable Muestreo  : Cliente Fecha Andlisis : 11/08/2014
Ciudad : YAGUACHI Cantén  : YAGUACHI Fecha Muestreo 1 27/07/2014 Fecha Emision  : 18/08/2014
Teléfono : 0991877241 Parroquia : GRAL. PEDRO J. MONTENEGR( |Fecha Ingreso 1 28/07/2014 Fecha Impresion : 18/08/2014
Fax : NE Ubicacion : KM. 27 Condiciones Ambi : T'C:23.0 %H:530 CultivoActual : PIMIENTO

| *Textura(%) [ * Clase Textural meg/100ml mSlm | (%) meg/100ml Ca | Mg | CatMg

N° Laborat. Identificacion renal Limo  Arcilla ‘AwH |* Al |*Na | CE |*MO. | K |*Ca| *Mg |zBases Mg| K| K
53482 LOTE 1 [ [ 1.62 B [0.63 A[14.80A 7.42 A] 22.94 |2.01M11.7:A[35.22M

erp Determinacion Niveles de Referencia
Ad = Adecuado |Ns = NoSaino CE. Conductivided Eiécirica AsH o 051- 15 [ CE 20 - 40|caMg 20- 80| K 02- 04 |
LT = Ligeram. Téico | LS = Lig. Saino MO, Materia Orgénice A 031- 10 Medio (%) gk 25-100) Ca 4 - 8
T = Toxoo S =Sdi CIC _ Capacidad de Intercamio Cafidnico CE Exraciodepasiaseturada | Agus | N 05- 10 | MO. 731 - 50| (CasMK  125- 500 Mg 1 - 2
| MS = Muy Saino
NE =No entregado
<LC = Menor al Limite de Cuantificacion
L emitidos en este informe, tini la(s) muestra(s) sometidas) al ensayo.
Los ensayos marcados con (*) no estan incluid d itacidn solicitado al

Las opiniones, interpretaciones, etc, que se indican a confinuacién, estén fuera del alcance de aveditacion solicitado al OAE
** Ensayo subconratado.

Se prohibe la reproduccion parcial, i se va a copiar que sea en su totalidad Pigina 2 de 2

Figura 5A. Analisis de suelo (pag. 2).
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Gobiemo Nacional de la  Acuscultura y Pesca.
Repiiblica del Ecuador i

INSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL DEL LITORAL SUR “DR. ENRIQUE AMPUERO PAREJA”
CENTRO DE INVESTIGACION Y CAPACITACION AGROPECUARIA
DEPARTAMENTO DE PROTECCION VEGETAL - SECCION FITOPATOLOGIA

ANALISIS FITOPATOLOGICO

Cultive Actual:  Pimiento Fecha de muestreo: 20-11-14
Propietario: Sr. Freddy Gonzdlez ~ Fecha de ingreso: 20-11-14
Remitente: Sr. Freddy Gonzdlez ~ Fecha de analisis:
Predio: Jardines del Rio No. de muestras: 1
Ubicacién - Guayas-Yaguachi

RESULTADOS

1 muestras Fusarium sp
2 muestra Infeccién por Virus

Recomendaciones
1.- Realizar un monitoreo de posible candidatos insectos vectores .

2.-Tener precaucion de que pulgones o afidos son vectores versdtiles en la trasmisién de
virosis, por lo que una medida quimica no resulta efectiva .

3.- Se aconseja conocer el origen de la semilla.

4.- Para Fusarium sp se la considera contaminante.

e
R ase

Responsable
Fitopato

Km. 26 Via Durén-Tambo, Parroquia Virgen de Fatima,
Telét. 04 2724-260 / 2724-261, Fax (593 4) 2683854,
y A=1i /7| Correo Electronico: lenin.paz@iniap.gob.ec - sitio web: www.iniap.gob.ec

/ 7 { Apartado postal: 09 01 7069,

{ { L7 Cantén Yaguachi, Provincia del Guayas, Ecuador

Figura 6A. Andlisis fitopatologico.
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Figura 8A. Nivelacion del suelo.
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Figura 10A. Trasplante y aplicacion de dosis de fosfito.
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Figura 12A. Analisis de la presencia de plagas.
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Figura 14A. Peso de los frutos.
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Figura 16A. Altura de planta.
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