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RESUMEN

Objetivo: Determinar el efecto de brasinoesteroides y acidos himicos en pimiento
inoculados con Trichoderma harzianum sometidos a estrés salino en Huacho. Metodologia:
El estudio se realiz6 entre los meses de marzo a septiembre del 2024., en Huacho, Huaura.
Se utilizé el disefio de bloques completo al azar con cuatro tratamientos y tres bloques. Los
tratamientos fueron: TO (testigo), T1 (Brasinoesteroides a 10 mL cil-1 (50 mL ha-1) inoculado
con Trichoderma harzianum), T2 (Acido himico a 3 L cil-1 (15 L ha-1) inoculado con
Trichoderma harzianum), T3 (Trichoderma harzianum a 500 g cil-1 (2 kg ha-1)), T4
(Brasinoesteroides a 10 mL cil* (50 mL ha?) y Acido humico a 3 L cil* (15 L ha?). Se
evaluaron variables de calidad de fruto, pardmetro de rendimiento y rendimiento total. Se
comparé las medias de los tratamientos con la prueba de Scott y Knott. Resultados: Los
resultados muestran que el T4 y T2 presentaron efecto significativo en las caracteristicas del
fruto como longitud de fruto (8,17 £ 0,08 y 8,11 + 0,06 cm), diametro de fruto (6,66 + 0,27
y 6,54 + 0,1 cm) y peso de frutos por planta (1,28 = 0,06 y 40,8 + 1,19 * 0,05 kg planta1).
Ademas, el T4 y T2 presentaron efecto significativo en los pardmetros de rendimiento como
altura de planta (41,7 + 1,04 y 40,8 £ 1 ,37 cm), peso seco de las raices (con 14,03 £ 0,17 y
13,98 + 0,20 g), peso seco de la planta (129,71 + 3,39 y 125,29 * 1,63g), nimero de frutos
(9,83 £ 0,48y 9,17 £ 0,37 frutos plantal) y rendimiento de 35,54 + 1,74y 13,98 £ 0,20t ha-
1, respectivamente Conclusion: Se demostro que la combinacion de brasinoesteroides, acido
hamico y la inoculacién de Trichoderma harzianum reduce el estrés salino del suelo en
pimiento ya que aumenta la altura de planta, peso seco de raices, longitud y didmetro de |
fruto, nimero y peso de frutos por planta lo cual produce un aumento significativo en e |
rendimiento total del pimiento sometidos a estres salino en Huacho

Palabras clave: estres, fruto, peso seco, salino.
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ABSTRACT

Objective: To determine the effect of brassinosteroids and humic acids on bell pepper
inoculated with Trichoderma harzianum subjected to salt stress in Huacho. Methodology:
The study was carried out from March to September 2024, in Huacho, Huaura. A randomized
complete block design with four treatments and three blocks was used. The treatments were:
TO (control), T1 (Brasinosteroids at 10 mL cil-1 (50 mL hal) inoculated with Trichoderma
harzianum), T2 (Humic acid at 3 L cil1 (15 L ha') inoculated with Trichoderma harzianum),
T3 (Trichoderma harzianum at 500 g cil* (2 kg ha)), T4 (Brasinosteroids at 10 mL cil-1
(50 mL ha') and Humic acid at 3 L cil-1 (15 L ha'1). Fruit quality, yield parameter and total
yield variables were evaluated. The means of the treatments were compared with the Scott
and Knott test. Results: The results show that T4 and T2 had a significant effect on fruit
characteristics such as fruit length (8.17 + 0.08 and 8.11 + 0.06 cm), fruit diameter (6.66 +
0.27 and 6.54 £ 0.1 cm) and fruit weight per plant (1.28 £ 0.06 and 40.8 + 1.19 £ 0.05 kg
plant-1). In addition, T4 and T2 presented significant effect on yield parameters such as plant
height (41.7 £ 1.04 and 40.8 £ 1,37 cm), root dry weight (with 14.03 £0.17 and 13.98 +
0.20 g), plant dryweight (129.71 +3.39 and 125.29 +1.63g), number of fruits (9.83 + 0.48
and 9.17 £ 0.37 fruits plant1) and yield of 35.54 + 1.74 and 13.98 + 0.20 t ha1, respectively
Conclusion: It was demonstrated that the combination of brassinosteroids, humic acid and
Trichoderma harzianum inoculation reduces soil salt stress in bell pepper as it increases plant
height, root dry weight, fruit length and diameter, number and weight of fruits per plant which
produces a significant increase in the total yield of bell pepper subjected to salt stress at
Huacho

Keywords: stress, fruit, dry weight, saline stress.
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INTRODUCCION

El pimiento (Capsicum annuum L.) es un cultivo horticola que presenta una alta produccién
en el mundo debido a sus propiedades culinarias, ademas, contiene vitaminas, proteinas,
minerales y su bajo contenido de picor, por el cual es usado en muchos platos gastronémicos
(Jasso de Rodriguez et al., 2023). En Peru el pimiento es un alimento clave en la gastronomia,
usado como colorante o condimento, la cual se consume en fresco, trozos o industrializado,
lo que genera ingresos econdmicos en los agricultores lo que resulta en un aumento del aérea

cultivada y de la produccién nacional para satisfacer la alta demanda (Joya, 2022).

Segun el MIDAGRI (2024) el pimiento report6 durante la campafia agricola 2022-2023 una
produccion total de 24 684,22 t, con un rendimiento promedio nacional de 18,03 t ha'l, donde
Huaura presenta 667,2 toneladas siendo bajo ya que la mayoria de area cultivada en esta zona
en especial el distrito de Huacho cuenta con suelos de textura arenosa y con ciertos problemas
que limitan la produccion. Ademas, el problema abidtico le genera al agricultor una dificultad
que resulta en un aumento de los costos de produccion y se empeora cuando los problemas
bidticos y abidticos ocurren simultaneamente. Siendo uno de los mayores problemas, la
salinidad del suelo, ya que ello provoca un estrés hidrico en la planta limitando el rendimiento
(da Silva et al., 2021).

Ante este problema del estrés por salinidad, diversos estudios han confirmado que el uso de
acidos humico y Trichoderma reducen el estrés salino en las plantas debido a sus mecanismos
de accion como la proliferacion del microorganismo benéfico en la zona rizosférica de la
planta produciendo sustancias organicas que contrarrestan el efecto de las sales tal como
mencionan Pineda et al. (2022). En cuanto al &cido himico Nardi et al. (2021) indican que
retienen los nutrientes en las particulas del suelo, agrupa las particulas de arena permitiendo

retener mayor humedad y reducir asi el efecto osmotico.

No obstante, Li et al. (2021) encontraron que el uso de los Brasinoesteroides es una
alternativa innovadora que reduce el estrés por salinidad en las plantas, debido a que es una
hormona cuya capacidad permite acumular solutos organicos en las células de la plantas
reduciendo el efecto osmético. Por lo tanto, esta investigacion busca la respuesta de los
brasinoesteroides y acidos himicos en pimiento inoculados con Trichoderma sometidos a

estrés salino en Huacho.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problemética

El pimiento con alta demanda a nivel nacional e internacional, debido a que se usa para los
diversos platos, por su propiedades nutricionales en los humanos y su produccion genera
ingresos econdémicos en los agricultores peruanos (Joya, 2022). En la provincia de Huaura la
mayoria de area cultivada de esta hortaliza es baja debido a que en esta zona en especial el
distrito de Huacho cuenta con suelos de textura arenosa y con ciertos problemas que limitan
el establecimiento del cultivo, tales como suelos salinos que se originan debido a la falta de
la precipitacion y alta evapotranspiracion.

A pesar que el pimiento presenta un constante crecimiento en la zona de Huacho, el cultivo
reporta diferentes problemas bioticos y abioticos. Entre los principales problemas el factor
bidtico dificulta la produccion y el agricultor realiza aplicaciones de pesticidas para el control
fitosanitario (Vergel, 2023). Sin embargo, el problema abiodtico le genera al agricultor una
dificultad que resulta en un aumento de los costos de produccion y se empeora cuando los
problemas bioticos y abioticos ocurren simultdneamente. Siendo uno de los mayores
problemas, la salinidad del suelo, ya que ello provoca un estrés hidrico en la planta

desequilibrando el metabolismo celular, limitando al cultivo (da Silva et al., 2021).

Teniendo en cuenta que el pimiento es sensible a la salinidad y segin Orosco et al. (2018) es
un problema que se debe a que el suelo presenta una alta conductividad eléctrica debido a la
acumulacion de sales solubles, entre ellas el sodio y el cloro quienes presentan toxicidad que
otros minerales, dicho problema se debe a factores como la evaporacién, suelos arenosos,
mal drenaje, baja precipitacion y riegos con agua salina, provocan la salinidad en el suelo y
en consecuencia produce estrés ionico y osmoético en los procesos bioquimicos y un
desequilibrio i6nico de la planta, asimismo, ese desequilibrio homeostaticos que ocurre en la

planta limita sus procesos fisiologicos lo que resulta un bajo rendimiento.

Ante este problema del estrés por salinidad, diversos cientificos tales como da Silva et al.
(2021) demostraron que una de las alternativas es incorporar enmiendas organicas, sin
embargo, estas fuentes organicas para su descomposicion tienden a demorar mas de ocho
meses, por tal razdn, se utilizan otras fuentes tales como incorporacion de sustancias

hamicas, microorganismos beneficiosos.



1.2 Formulacion delproblema

121 Problema general

¢Cual es el efecto del brasinoesteroides yéacidos himicos en pimiento (Capsicumannuum

L.) inoculados con Trichoderma harzianum sometidos a estrés salino en Huacho?

122 Problemas especificos

¢Cudl eselefecto del brasinoesteroides, acidos himicos y Trichoderma harzianum en las
caracteristicas del fruto pimiento sometidos a estrés salino en Huacho?

¢Cual eselefecto del brasinoesteroides, acidos hiumicos y Trichoderma harzianum enlos

parametros de rendimiento del pimiento sometidos a estrés salino en Huacho?

¢Cual eselefecto del brasinoesteroides, acidos humicos y Trichoderma harzianum enel

rendimiento del pimiento sometidos a estrés salino en Huacho?

1.3 Objetivos de la Investigacion

131 Objetivo general

Determinar elefecto de brasinoesteroides y acidos humicos en pimiento (Capsicumannuum

L.) inoculados con Trichoderma harzianum sometidos a estres salino en Huacho.

132 Objetivos especificos

Evaluar elefecto de brasinoesteroides, acidos himicos y Trichoderma harzianum en las

caracteristicas del fruto pimiento sometidos a estrés salino en Huacho.

Determinar el efecto de brasinoesteroides, acidos himicos y Trichoderma harzianumenlos

parametros de rendimiento del pimiento sometidos a estrés salino en Huacho.

Determinar el efecto de brasinoesteroides, acidos humicos y Trichoderma harzianum enel

rendimiento del pimiento sometidos a estrés salino en Huacho.



1.4 Justificacion de la Investigacion

141 Justificacion econdmica

Este estudio es relevante a nivel econdmico debido a que busca usar alternativas amigables
con el medio ambiente sin alterar el equilibrio del ecosistema para garantizar un buen
rendimiento y frutos de pimiento de calidad sin residuos quimicos, ademas, el uso de estos
productos permite que la planta reduzca su estrés por salinidad u otros tipos de estrés que
ocasionen problemas en el cultivo, también, reducen el problema de hongos de suelo debido
al Trichoderma harzianum, retienen los nutrientes en las particulas del suelo y retienen
humedad debido a la capacidad del &cido himico y acumulan solutos en las células que
reducen el efecto osmético de las sales del suelo que es inferido por los Brasinoesteroides,
por tanto, estos productos reducen el uso de fertilizantes quimicos y producen frutos de

calidad lo que conlleva a una mayor ingreso economico.

14.2 Justificacion social

La justificacion social en este estudio demuestra la importancia que tiene el uso de estos
productos para que los agricultores obtengan mejor rendimiento y calidad del pimiento en
condiciones de Huacho, ya que se demuestra la capacidad que tienen estos productos como
alternativa para reducir el estrés por sales, ademas, pone en practica la reducciéon de
agroquimicos reduciendo la dependencia de estos para obtener buen rendimiento y calidad

del fruto de pimiento.

143 Justificacion ambiental

El estrés por sales implica que la planta presente un desequilibrio fisiolégico tal como
menciona Orosco et al. (2018), por lo cual se usan diferentes alternativas y para obtener
mayor rendimiento los agricultores aumentan la dosificacion de los fertilizantes quimicos los
cuales aumentan la salinidad del suelo, por lo que el uso de Brasinoesteroides, acido himicos
y el Trichoderma harzianum los cuales son productos amigables con el medio ambiente
tienen la capacidad de contrarrestar el efecto negativo de las sales, aumentando la fertilidad

del suelo y su microbiota, reteniendo mas humedad.



1.5 Delimitacion del estudio

151 Delimitacion espacial

El estudio se realizé en la UNJFSC ubicada en Huacho, Huaura, Lima, con coordenadas
geograficas de: 18L 215087.69 m E 8768929.95 m S a una altura 33 m.s.n.m.

152 Delimitacion temporal

Esta investigacion inicié desde la presentacion del proyecto hasta su culminacion del mismo
y estuvo comprendido entre los meses de marzo del 2024 a septiembre del 2024.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la Investigacion

211 Antecedentes Internacionales

Furio et al. (2022) estudiando sobre el efecto de brasinoesteroides como alternativa para
aumentar la resistencia a la salinidad, en Argentina, para ello se utilizd brasinoesteroides
BB16 y con riego constante a soluciones con concentraciones altas de NaCl (50, 100, 150 y
200 mM). Los resultados muestran que las semillas tratadas y aplicadas con el
brasinoesteroides aumentaron la resistencia a la salinidad, llegando a producir méas del 40%

en comparacion con el testigo.

Reyes et al. (2021) en su estudio sobre el efecto de aplicacion de acidos humicos, quitosano
y hongos beneéficos en el comportamiento del pimiento, estudio hecho en México. Realizado
con el disefio DBCA con arreglo factorial 2x4, acidos huamicos con 1:30 v/v, quitosano a 3
g L1 y hongos benéficos 20g de esporas ml-t, la semillas de las variedades se sumergieron
con el microorganismos y aplicados a 14 dias. Los resultados indican que la aplicacion de los
bioactivos obtuvo un aumento en el crecimiento del pimiento con rango de 40,53cm a
49,53cm siendo el que presento mayor altura fue la aplicacion con el acido humico, el testigo
obtuvo 37,27cm, asimismo, el acido humico también presentd mayor peso fresco obtuvo
339,4 g y con peso seco de 106,7 g, también encontré aumento en el namero de frutos con
18,3 frutos por planta, longitud de fruto de 13,13cm, diametro de 4,33cm y peso de fruto de
92,2 a 105,27 g plantal, llegando a obtener 29,2 t ha-l. Por tanto, al aplicar la combinacion
de biofertilizantes y bioestimulantes influyen en el rendimiento del pimiento y aumenta la

tolerancia a la salinidad.

Adame et al. (2024) en su estudio sobre el efecto de la inoculacion de Trichoderma
harzianum, Bacillus y &cidos hiimicos en pimiento, estudio hecho en México. Realizado con
el disefio DBCA con Trichoderma a 10-11 de esporas a las semillas fueron inoculadas. Los
resultados indican que las plantulas al ser inoculadas al microorganismos, presenté un
aumento en el crecimiento, mayor peso seco en mas de 39,9% en plantulas y el incremento
de raiz en 40,8%, el Trichoderma presenté mayor peso a 63,06 g fruto, también obteniendo

mayor calidad y rendimiento, minimizando la fertilizacion quimica en el aji jalapefio.



Duan et al. (2023) en su estudio sobre el efecto de Trichoderma harzianum y &cidos himicos
y dosis bajas de fertilizantes en pimiento, estudio hecho en México. Realizado con DBCA
con aplicaciones altas de Trichoderma, tanto inoculadas en las plantulas y aplicadas via dresh.
Los resultados indican que al aplicarse, Trichoderma harzianum y acidos hiimicos aumenta
el rendimiento del pimiento en mas del 20% en comparacion con el testigo, en cuanto a la
calidad, estos tratamientos aumentaron el porcentaje de solidos solubles, vit. c., capsaicina,
proteinas y azucares solubles. Ademas, se demostr6 que la suplementacion con
Trichoderma promueve una mejora significativa en el rendimiento del fruto del pimiento, y
el tratamiento TP85 mostrd los mejores resultados en este sentido. En conjunto, nuestros
hallazgos en este estudio revelaron que la suplementacion de fertilizantes con fosforo con
Trichoderma puede influir significativamente en la fisiologia de las plantas. Asimismo, el
Trichoderma permite reducir el problema a la salinidad.

dos Santos et al. (2021) en su estudio sobre el efecto de Trichoderma harzianum, acidos
hamicos y vermicompost en pimiento y en estrés salino, estudio hecho en Brasil. Realizado
con DBCA con aplicaciones altas de Trichoderma. Los resultados indican que al aplicarse,
Trichoderma harzianum demostrando que podria ser una herramienta importante y
prometedora para reducir los dafios causados por este patdgeno. Sugerimos que tanto las
plantas de tomate como las de pimiento pueden hacer frente al dilema entre el crecimiento y

la respuesta al estrés a través de la regulacion estomatica y Trichoderma.

Miao et al. (2024) investigando el rol de brasinoesteroides usados para reducir el estrés por
salinidad, estudio realizado en China, indican que la hormona al ser aplicado en planta
implica en una mejor sefializacion que reduce el estrés por sales, siendo ello la regulacion
osmotica de las células ya que aumentd el contenido de prolina y otras proteinas solubles.

Las raices secretaran sustancias como acidos organicos, aminoacidos, azucares solubles.

Apostol et al. (2021) investigando sobre el efecto combinado del Trichoderma y &cidos
hamico y falvico en diferentes variedades de pimiento en Rumania, este estudio se llevo a
cabo con la aplicacion del Trichoderma vy el &cido humico y fulvico en forma individual y
en forma combinada. Los resultados muestran que la aplicacién por separado fueron menores
significativamente en comparacidn cuando se utilizaron de forma combinada, obteniendo asi
mayor rendimiento y calidad de los frutos, en cuanto a la aplicacion de forma separada el

Trichoderma presentdé mayor rendimiento, superando significativamente al testigo sin aplicar.



212 Antecedentes Nacionales

Silvera et al. (2023) en su estudio sobre la aplicacion de Trichoderma harzianum y acidos
hamicos en café a nivel de vivero, estudio hecho en Chanchamayo, lo que se llevd a cabo
con un DBCA usando Trichoderma harzianum combinado con la aplicacién de &cidos
hamicos. Los resultados muestran que esta combinacion aumenta las caracteristicas
agronomicas en el cultivo, produciendo un mayor crecimiento de la planta, mayor peso fresco
y seco por planta, por tanto, esta combinacion es una alternativa sostenible ya que son
productos amigables con el medio ambiente sin aumentar el uso de los fertilizantes quimicos

y fungicidas.

Pineda et al. (2022) en su estudio sobre la aplicacion de Trichoderma harzianum, &cidos
hamicos u microorganismos eficaces en pimiento, estudio hecho en Barranca, lo que se llevo
a cabo con un DBCA usando Trichoderma harzianum combinado con la aplicacion de &cidos
hamicos. Los resultados muestran que esta combinacion incrementaron la altura de planta en
un rango 12,83 a 25,5% superior al testigo, en peso fresco de la plantas con 16,03 a 88,3% de
aumento superior al testigo y para el peso de raices con un rango de 22,85 a 45,4% superior
al testigo, indicando que el uso combinado del Trichoderma y el acido himico aumenta las

caracteristicas del aji paprika.

Espinal (2021) en su estudio sobre la aplicacion de Trichoderma harzianum y su efecto en el
crecimiento de la cebada en condiciones de estrés en suelo de Viques Junin, lo que se llevé a
cabo con un DBCA usando Trichoderma harzianum como también se usaron los acidos
hamicos en condiciones de suelos con problemas de salinidad. Los resultados muestran que
al aplicar Trichoderma harzianum obtuvo efecto positivo en los pardmetro quimicos del suelo
como el pH y la conductividad eléctrica, observando que la aplicacion presento mayor
retencion de humedad en el suelo, el crecimiento de la cebada fue mayor en comparacion
con el testigo, en problemas de pH cambio de alcalino a neutro al aplicar este
microorganismos y en cuanto a la salinidad al aplicar el Trichoderma presenté movimiento
ionizante en el suelo reduciendo la salinidad, en cambio con el testigo se encontrd que las
plantas sufrieron problemas de estrés y el crecimiento fue menor como también fue con el
rendimiento, asimismo, el autor indica que el acido humico al aplicar al suelo y su aplicacion
del Trichoderma aument6d significativamente el crecimiento de la planta y mejor6 las

propiedades quimicas del suelo como es el aumento de tolerancia al estrés salino.



Angulo (2022) en su estudio sobre la aplicacion de Trichoderma harzianum,
microorganismos eficaces (EM) y su efecto en la mejora de las condiciones del suelo, estudio
realizado en Cacatachi, en San Martin, lo que se llevd a cabo con un DBCA usando
Trichoderma harzianum y EM de forma combinada y por separado. Los resultados muestran
que al combinar Trichoderma harzianum y microorganismos eficaces se mejord las
condiciones fisicas del suelo y redujo también los problemas de del suelo por el carbofuran,
reduciendo de 120mg kg a 0,81mg kg, asi también aumentd la retencién de humedad en
el suelo mejorando las propiedades fisicas del suelo, todo ello implicé que eluso combinado
de Trichoderma harzianum y EM present6 una alta eficiencia de biorremediacion del suelo
en suelos contaminados por carbofuran indicando como estos bioproductos influyen en la

mejora de las propiedades fisicas y quimicas del suelo yaumento del rendimiento del cultivo.

Meza y Canchari (2022) en su estudio sobre la aplicacion de Brasinoesteroides en arveja,
estudio realizado en Cerro de Pasco, lo que se llevé a cabo con un DBCA usando dosis de
Brasinoesteroides. Los resultados muestran que al aplicar dosis de 125cc 15 L1 de agua
obtuvo el mayor rendimiento con 8,37 t ha'l, superando a los demas tratamientos, indicando
que el Brasinoesteroides aumenta el tamafio de la planta, alargo el fruto, interviene en el
aumento del follaje y la floracion, aumenta también el crecimiento radicular reduciendo asi
el estrés por salinidad del suelo, el rendimiento aumento debido a que el Brasinoesteroides
mejora la fisiologia de la planta aumentando los compuestos organicos en las células
reduciendo asi el efecto osmdtico que provoca la salinidad del suelo con ello la planta

incrementa su rendimiento.

De la Rosa et al. (2018) en su estudio sobre la aplicacion de Brasinoesteroides en papa,
estudio realizado en Cerro de Pasco, lo que se llevé a cabo con un DBCA usando dos dosis
de Brasinoesteroides en cuatro variedades de papa. Los resultados muestran que al aplicar las
dosis mas alta de Brasinoesteroides aumenta el namero de tubérculos por planta, el peso del
tubérculo y el rendimiento superando significativamente al testigo, el aumento se expreso con
el uso de Brasinoesteroides llego a producir 2 kg plantal, con un rendimiento de 66,7 t ha,
indicando que esta hormona aumenta la resistencia a la salinidad, entre otros factores de
estrés, a traves de aumento de la sefializacion para la defensa ante el estrés, provocando un
cambio con otras hormonas como actuando como auxinas en un momento o como giberelinas
en otro momento mejorando la fisiologia de la planta y produciendo un alto rendimiento

aumentando la tolerancia al estrés salino.



2.2 Bases teoricas

221 Generalidades del pimiento

El pimiento (Capsicum annuum L.) es un cultivo horticola que presenta una alta produccién
en el mundo debido a sus propiedades culinarias, ademas, contiene vitaminas, proteinas,
minerales y su bajo contenido de picor, por el cual es usado en muchos platos gastronémicos
(Jasso de Rodriguez et al., 2023). En Peru el pimiento es un alimento clave en la gastronomia,
usado como colorante o condimento, la cual se consume en fresco, trozos o industrializado,
lo que genera ingresos econdmicos en los agricultores lo que resulta en un aumento del aérea

cultivada y de la produccién nacional para satisfacer la alta demanda (Joya, 2022).

2211 Origen

El origen del pimiento es el continente Americano, donde se han encontrado hallazgos de las
especies silvestres y nativas del pimiento, ademas, de escrituras y leyendas de como los
nativos americanos en especial los habitantes de América del Sur (Per( y Bolivia) quienes la
domesticaron, consumiéndolas y usandolas como medicina debido a sus propiedades, por lo
que los nativos peruanos realizaron vasijas cuyos restos llevan entre 8600 a 5600 AC. (Pino,
2018).

2212 Taxonomia

Segun Godoy (2018) el pimiento se clasifica taxondmicamente en esta orden mostrada a
continuacion:
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Sub-Clase: Asteridae
Orden: Scrophulariales
Familia: Solanécea
Género: Capsicum
Especie: annuum
Nombre cientifico: Capsicumannuum L.

Nombre comudn: Pimiento.



222 Morfologia del pimiento

El pimiento es una planta herbacea de tipo perenne a pesar de ello se maneja de forma anua |
Ilegando hasta los 50cm de altura y en condiciones de invernadero llega hasta los 2m de altura
(Haya, 2018).

a. Raiz

La raiz principal del pimiento es la pivotante que ancla y sostiene a la planta y de ellas brotan
las raices secundarias y asi progresivamente, la cual pueden llegar hasta 1,2m de profundidad,
las raices secundarias se encargan de absorber nutrientes y agua a través de sus pelos
radiculares, asimismo, es necesario resaltar debido al tipo de investigacion que en el sistema
radicular hay espacio 0 zona que se encuentra al alrededor de las raices y se llama rizosfera
(Haya, 2018).

b. Hojas

Las hojas tienen de forma lanceolada y ovalada, tienen un sistema simple, enteras, de color
verde (Condés, 2017).

c. Tallo

El tallo tiene un crecimiento erecto, con un color verde que se va oscureciendo mientras llega
a su madurez, mide entre 0,5 a 2m de acuerdo al cultivar donde inicia la primera floracion o
primera flor, luego de ello se forman de dos atres ramas dicotomicas y se van desarrollando

la segunda y tercera floracion (Haya, 2018).

d. Flor

La flor del pimiento es hermafrodita, sin embargo, presenta autopolinizacion por ello que
perteneces a las autdgamas, pero cierto porcentaje de flores realizan la polinizacidn cruzada,

la flor son de color blanca (Haya, 2018).

e. Fruto

El fruto es una baya, que presenta un pericarpio grueso pero muy jugoso, su forma es ovalada

y al madura presenta un color rojo intenso (Haya, 2018).

10



223 Fenologia del pimiento

De acuerdo con Castillo (2009) describe la fenologia del pimiento tal como se muestra en la
Figura 1. La fenologia inicia desde la emergencia de la semilla botéanica y culmina con la
aparicion de las hojas contiledonales; en esa etapa, se recomienda realizar el trasplante, en
cuanto a la siguiente fase, esta corresponde por el crecimiento vegetativo acelerado teniendo
en cuenta que la sexta y octava hoja el crecimiento radicular se reduce de forma gradual en
cambio el follaje es mas acelerado donde se bifurca el tallo y sigue su ramificacion, luego le
sigue la floracion, la cual inicia desde que la planta presenta de 8 a 12 hojas, hasta el
brotamiento de la primera flor o primera floracion, posteriormente ocurre la etapa de

desarrollo de fruto ypor dltimo la maduracién del fruto tornandose en el color especifico.

Crecimiento

Fag Das ¢ | =
vegetativo Floracion Desarrollo de fruto Madurez

Transpiante Establecimiento

Figura 1. Fenologia del pimiento. Fuente SQM (sf.).

224 Requerimiento edafoclimaticas delpimiento

El pimiento requiere de temperaturas dptimas para su desarrollo y de esta manera presentar
un buen rendimiento, en cuanto a la temperatura, el desarrollo de fruto la temperatura del dia
requiere de 21°C por lo que temperatura mayores a 34°C provoca deformaciones en el fruto
o0 también pasa ello con temperatura bajas de 12 a 14°C, sin embargo, en la agricultura costera
las temperaturas son las apropiadas para la produccion del pimiento, para la germinacion el
pimiento requiere de un 6ptimo de 20 a 25°C de igual manera durante el desarrollo vegetativa
y para la floracion y fructificacion requiere de temperatura de 26 a 28°C en el dia y de 18 a
20°C durante la noche y con temperatura minima de 13 a 15°C hasta el crecimiento 18°C y
de 18°C en floracién y maxima de 32 a 40°C (Rodriguez, 2003).
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Con respecto al requerimiento del suelo, diversos estudios han concluido que el pimiento
necesita de suelos sueltos, con textura franco arenoso y bien aireados, con buen drenaje, debe
ser menos 3 dS m? de conductividad eléctrica. En cuanto al pH de suelo el valor 6ptimo
debe estar entre 6 a 7,5, no debe saturarse con agua por mucho tiempo el suelo ya que tiende

a presentar Phytophthora sp., como problema principal (Quintero, 2018).

225 Salinidad

La salinidad es un factor abidtico negativo en la produccion agricola, se refiere a la
conductividad eléctrica elevada que presenta el suelo, debido a la acumulacién de sales
solubles siendo entre ellas los iones “sodio” y “cloro”, dicho problema se debe a factores
como la evaporacion, suelos arenosos, con mal drenaje, baja precipitacion y riegos con agua
salina, y en consecuencia produce estrés ionico y osmotico en los procesos bioquimicos y un
desequilibrio i6nico en la planta, asimismo, ese desequilibrio homeostaticos que ocurre en la
planta limita sus procesos fisioldgicos lo que resulta una baja calidad y de rendimiento (Wang
et al., 2024).

La salinizacion provocada por lo mencionado anteriormente provoca degradacion de los
suelo, lo que puede ocasionar perdidas de la fertilidad del suelo, se ha estimado este problema
ocurre en 100 regiones del mundo traducido en 900 millones de has de suelo con salinidad,
siendo mayormente el efecto principal debido al agua de riego, que mayormente son agua
salina, asimismo, la acumulacion de sales en el suelo, en especial Na+ y Cl- siendo estos lo
que llegan a ser los dispersante de las particulas del suelo, ademas, estos iones causan
deficiencia del K*, Caz* y Mg2* por lo que la planta sufre por estrés osmotico y deficiencia

de estos nutrientes (Wang et al., 2024).

Asimismo, el pimiento es sensible a la salinidad y seguin Orosco et al. (2018) es un problema
que se debe a que el suelo presenta una alta conductividad eléctrica debido a la acumulacion
de sales solubles siendo entre ellas el sodio y el cloro es mayor proporcion que otros
minerales, dicho problema se debe a factores como la evaporacion, suelos arenosos, con ma |
drenaje, baja precipitacion y riegos con agua salina, provocan la salinidad en el suelo y en
consecuencia produce estrés ionico y osmdtico en los procesos bioquimicos y un
desequilibrio i6nico de la planta, asimismo, ese desequilibrio homeostaticos que ocurre en la

planta limita sus procesos fisioldgicos lo que resulta un bajo rendimiento.
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226 Acidos humicos

El &cido humico es el resultado de la descomposicidn de la materia orgénica, debido a que la
materia organica al descomponerse produce sustancias hiimicas siendo ellas el &cido fulvico
y el &cido humico, siendo este Gltimo el méas usado debido a sus propiedades, cuando se aplica
las fuentes organicas al suelo como la gallinaza o cualquier estiércol pasa por un proceso que
demora meses y da como resultado las sustancias humicas, las cuales tienen a producir efecto
positivos en el suelo, como la agrupaciéon de las particulas el suelo yadhesién de los nutrientes
a la particulas de arena lo que le confiere una mayor retencion de agua y nutrientes para la
planta (Nardi et al., 2021).

Asimismo, el &cido hiimico no es un fertilizante, su uso se basa en la mejora de la estructura
del suelo es decir mejora las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo y tiene
accion como bioestimulantes, ya que permite estimular a la planta en sintetizar compuestos
organicos y mejora la disponibilidad de los nutrientes del suelo, por lo que la produccion de
compuestos organicos permite reducir el estrés en la planta, en especial reduce el estrés por
salinidad y su efecto provoca mejora en el crecimiento del sistema radicular, el crecimiento
vegetativo, mejora la floracion ya que al aplicar el acido humico incrementa el contenido de
fosforo y potasio lo que afecta en el aumenta las caracteristicas agronémicas del cultivo
aplicado (Ennab et al., 2023).

227 Brasinoesteroides

Es una hormona que se produce en la planta, cuya funcidn es de sefializacién cuando la planta
presenta condiciones de estrés abiotico para adaptarse y cumplir con su funcionamiento
fisiologico regular, en pocas palabras el brasinoesteroides a través de su sefializacion
interacttan en factores que regulan la expresion de genes diana y la diferentes hormonas para

regular la fisiologia y homeostasis de la planta (Li et al., 2021).

Asimismo, Li et al. (2021) encontraron a través de sus estudios, que el uso de los
Brasinoesteroides en las plantas que estan sometidas al estrés, es una alternativa innovadora
que reduce el estrés por salinidad en las plantas o cualquier otro estrés, debido a que es una
hormona cuya capacidad permite acumular solutos organicos en las células de la plantas
reduciendo el efecto osmético lo que restablece el equilibrio idnico en el sistema celular de

los cultivos aplicados con esta hormona.
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228 Trichoderma harzianum

Es un microorganismo benéfico la cual tiene capacidad de producir enzimas hidroliticas que
degradan las esporas de patdgenos siendo esta su capacidad como biofungicida y
biofertilizante, el Trichoderma tiene la capacidad de solubilizar nutrientes no disponibles o
con iones que se precipitan entre si y pierden la solubilidad para ser absorbida por la planta,
por lo que al aplicarse al suelo este llega a proliferar la rizosfera del suelo, sintetiza auxinas
endogenas y reducir el ataque de patdégenos de suelo por espacio y nutrientes, siendo
considerado entre muchos microorganismos como un biofertilizante y biofungicida (Duan et
al., 2023).

2281 Efecto del Trichoderma harzianum como bioestimulante

Existen diversos estudios que han confirmado que utilizar &cidos humico y Trichoderma
harzianum reducen el estrés salino en las plantas debido a sus mecanismos de accién como
la proliferacion del microorganismo benéfico en la zona rizosférica de la planta produciendo
sustancias organicas que contrarrestan el efecto de la sales, como la sintesis de ciertos

compuestos organicos, tal como mencionan Pineda et al. (2022).

Asimismo, el Trichoderma harzianum que es aplicado en cultivos, lo realizan para
contrarrestar el efecto negativo de los hongos patdgenos, asimismo, tiene efecto como
biofertilizante, ya que en suelos salinos el potasio es uno de los nutrientes que el menos
disponible debido a la competencia con el cloro, esto dificulta que la planta lo absorba,
dejando al K como un precipitado por lo que através de los compuestos organicos libreados
por el Trichoderma permite solubilizar al K y lo convierte en un nutriente disponible y la
planta mejora su absorcion, asi también, pasa con otros nutrientes no disponibles (Jasso de
Rodriguez et al., 2023).

2.3 Definicion de términos basicos

Acidos.- El 4cido es una sustancia quimica que presenta un pH bajo, la descomposicion de
la materia organica es la sustancia hiimica y debido a su composicion se le describe como
un &cido (Nardi et al., 2021).

Homeostasis.- Es el equilibrio entre los iones de la espacio intercelular y la celular para una

regulacion del metabolismo (Liy He, 2020).
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Humus de lombriz.- Consiste en el compost de la lombriz llamado también como el
vermicompostaje que realizan las lombrices, en donde estas lombrices descomponen
materiales orgénicos produciendo humus el cual contiene una lata cantidad de nutrientes

minerales necesarios para la planta y sustancias organicas (Pineda et al., 2021).

Inoculacién.- Consiste en la aplicacién de los microorganismos en las plantas por un
determinado tiempo para que estos microbios tengan el tiempo de infectarlas (Adame et al.,
2024).

Osmosis.- Efecto en donde el agua se retira de una zona con baja concentracién de solutos

a una de alta concentracion de solutos para mantener un equilibrio (Orosco et al., 2018).

2.4 Hipdtesis de investigacion

241 Hipotesis General

Los brasinoesteroides y acidos humicos e inoculados con Trichoderma harzianum obtienen
respuestas significativas en pimiento (Capsicum annuum L.) sometidos a estrés salino en

Huacho.

242  Hipotesis Especificas

Los brasinoesteroides, acidos humicos y Trichoderma harzianum obtienen respuestas
significativas en las caracteristicas del fruto pimiento (Capsicum annuum L.) sometidos a

estrés salino en Huacho.

Los brasinoesteroides, acidos humicos y Trichoderma harzianum obtienen respuestas
significativas en los parametros de rendimiento del pimiento (Capsicum annuum L.)

sometidos a estrés salino en Huacho.

Los brasinoesteroides, acidos humicos y Trichoderma harzianum obtienen respuestas
significativas en el rendimiento del pimiento (Capsicum annuum L.) sometidos a estrés salino

en Huacho.
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2.5 Operacionalizacion de las variables

Tabla 1l

Operacionalizacion de las variables

., . Escala
] Definicion Definicién ]
Variable i Indicadores de
conceptual operacional .
medicién
Productos:
- TO: Sin aplicacion
-T1: Brasinoesteroides a
il -1
Son productos .10 ML cil (50 mL ha™)
] inoculado con
amigables con i .
. ) Trichoderma harzianum
el medio Diferentes uso Ja ..
. ) . - T2: Acido himico a 3
Brasinoesteroide, ambiente, con separado y .
ST : . L cilt (15 L hat)
acido himico y diferentes combinado de .
inoculado con mL.

Trichoderma

harzianum

(Independiente).

Caracteristicas
en pimiento
(Dependiente)

capacidades
que reducenel
efecto salino
en planta
(Pineda et al.,
2021).

El pimiento
presenta una
alta produccion
en el mundo
debido a sus
propiedades
culinarias ysu
bajo contenido
de picor, porel
cual es usado
en muchos
platos
gastrondémicos
(Jasso de
Rodriguez et
al., 2023).

brasinoesteroide,
acido humico y
Trichoderma
harzianum.

Caracteristicas
del fruto,
parametro del
rendimiento del
pimiento

Trichoderma harzianum L/ha
T3:  Trichoderma
harzianum a 500 g cil!
(2 kg ha')
-T4: Brasinoesteroides a
10 mL cil't (50 mL ha'1)
y Acido humico a3 L cil
1 (15 L hal) inoculado
con
Trichoderma harzianum

-Altura de planta
-Longitud de fruto
-Didmetro de fruto

;?;Taem de frutos por Unidades

' -1
- Peso de frutos por kg, tha.
planta.

-Peso de fruto.
-Rendimiento total.
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CAPITULO IIl. METODOLOGIA

3.1. Gestion del experimento

311 Ubicacion

El presente estudio serealizd enla UNJFSC.

Departamento > Lima.
Provincia : Huaura.
Distrito : Huacho.
- Coordenadas UTM : 215087.69 mE -8768929.95 mS
Altura : 33m.s.n.m.

3.12 Caracteristicas del area experimental

Numero de tratamientos

Numero de bloques

Numero de unidades experimentales
Distanciamiento entre planta

Distanciamiento entre surco
Sistema de riego

120
10,25 m

:0,8m
: Riego por gravedad
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Unidad experimental (UE)

NUmero de surcos .3
Largo 12,5 m?
Ancho :3m?
Area total £ 75 m?
Bloque
Largo 15 m?
Ancho :15 m2
Avrea total ;75 m?
Area experimental
Largo 110 m?
Ancho : 20 m2
Avrea total : 200 m?
Avrea totaldel experimento: 20 m?
3m Im
<+ —> >
2,5
Bloque T2 T4 T0 T3 T1
+> A
im l im
Bloque Il T3 TO Tl T2 T4
Bloque IV Tl T3 TO T4 T2
25m
+“—»r
< m B
26m
Figura 3. Croquis experimental del campo

10m
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3.1.3 Tratamientos

Los tratamientos consisten en el uso de Brasinoesteroides, cidos himicos y el Trichoderma
harzianum que se usaron en esta investigacion las cuales se detallan en la Tabla 2 y se

aplicaron en el pimiento.

Tabla 2
Descripcion de los tratamientos en estudio

Tratamientos Descripcion
TO Testigo sin aplicar.
Tl Brasinoesteroides a 10 mL cil? (50 mL ha1) inoculado con

Trichoderma harzianum

T2 Acido htimico a3 L cil? (15 L ha1) inoculado con Trichoderma
Harzianum

T3 Trichoderma harzianum a 500 g cil* (2 kg ha1)

T4 Brasinoesteroides a 10 mL cil (50 mL ha-t) y Acido htimico

a3 Lcil1(15L ha?) inoculado con Trichoderma harzianum

314 Diseno estadistico

El disefio estadistico se ejecutd através del Disefio de bloques completamente azar con cinco
tratamientos y un testigo sin aplicar y en tres bloques llegando a 15 parcelas experimentales.
Asimismo, se realizé el andlisis de varianza y la comparacion de medias con la Prueba de

Scott y Snook con 5% de significancia.

Tabla 3

Prueba de andlisis de varianza

F.V. GL SC CM F-cal p-valor  Significacion
Bloques 2 SCT CMT FCALT

Tratamientos 4 SCB CMB FCALB

Error 8 SCE CME

Total 14 SCT

C.V: % = Coeficiente de variabilidad
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3.15 Variables aevaluar

Variable independiente: brasinoesteroides, &cido himico y Trichoderma harzianum.

Variable dependiente: Se cuantifico al pimiento desde que la planta presente su madurez
fisioldgica, donde se muestrearan 10 plantas del surco central por cada parcela experimental

y se evaluaron las siguientes variables.

Altura de planta.- Se midi6 el tamafio de 10 plantas desde la base hasta elapice usando
una regla graduada por cada parcela experimental y el resultado se expresé en cm.
Longitud del fruto.- Se midi6 la longitud de 10 frutos por planta usando un vernier por
cada parcela experimental y el resultado se expres6 en cm.

Diametro del fruto.- Se midid el diametro de 10 frutos por planta usando un vernier
por cada parcela experimental y el resultado se expreso en cm.

Numero de frutos por planta.- Se conté a la cosecha todas las frutas por planta usando
una balanza analitica por cada parcela experimental y el resultado se expresé en n°.
Peso de fruto.- Se pesé 10 frutos por planta de cada parcela experimental y el resultado
se expreso en g planta.

Peso de frutos por planta.- Se peso a la cosecha todas las frutas por planta usando una
balanza analitica por cada parcela experimental yelresultado se expreso en kg planta™.
Rendimiento total.- Con los datos delnimero de frutos por planta y el peso de frutos
y a ello el uso del peso del fruto se estimo el rendimiento total del pimiento y el

resultado se expreso ent hal.

3.18 Conduccién del experimento

Identificacion delarea de estudio: Se identifico el areaexperimental de la UNJFSC de

la FIAIA Y A.

Delimitacion y establecimiento de tratamientos en el area experimental: Despueés de
identificar el campo experimental se delimité de acuerdo al croquis experimental.
Preparacion delsuelo: Se mecanizé elterreno con eluso de arado ysurcado, luego se

colocé una malla a su alrededor para evitar el ingreso de animales.
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Siembra: La siembra se dio de forma manual usando las bandejas con plantulas de 15 cm
de alto listos para su trasplante, antes de ello se inocul6 el Trichoderma harzianum
sumergiéndolas por 25 min con una solucion de 10 g L del microorganismo luego se
llevé al campo definitivo.

Riegos: El riego se realizé de acuerdo a las necesidades hidricas que requiere el pimiento
y de acuerdo a los estados fenoldgicos del cultivo, teniendo en cuenta que en ciertas
ocasiones se realizo elriego con agua potable para aumentar la salinidad del suelo.
Fertilizacién: La fertilizacion que se llevd a cabo a los 7 dias después del trasplante con
fertilizantes nitrogenadas, fosforadas y potésicas (130-100-150 de NPK), también se
usaron microelementos a través de aplicaciones foliares, luego se realiz6 la aplicaciones
faltantes.

Control de enfermedades: No se aplicaron fungicidas quimicos para poder determinar
la capacidad del Trichoderma harzianum como un controlador biolégico de los hongos
patogenos del suelo.

Control de insectos patdgenos: Se aplicaron insecticidas de acuerdo a la incidencia de
las plagas principales en pimiento tales como el gusano de tierra, mosca blanca, pulgones,
entre otros con el uso de trampas amarillas, cebo agricola y aplicaciones de insecticidas
con ingredientes activos como el metomil, fipronil, abacmetina de benzoato,
imidacloprid, acetamiprid entre otros para el control respectivo de las plagas insectiles.
Teniendo en cuenta que el historial de campo ha reportado que estos insectos plaga
ocasionan problemas en el pimiento.

Control de malezas: Se ejecutd de forma manual, para que se elimine las malezas y
reduzcan la competencia con las plantas.

Aplicaciones de los tratamientos: Se realiz6 la aplicacion de los brasinoesteroides en
dosis de 10 g cil! a los 15 depuesta del trasplante luego se aplicaron dejando 15 dias
llegando aplicar 50 g ha™. Asimismo, se aplicé acido humico a 3 L cil! cada 5 dias
aplicando una dosis de 15 L hal. En cuanto a la aplicacién del Trichoderma harzianum
fue con 500 g cil* a los 7 depuesta del trasplante, luego cada 7 dias hasta llegar a dosis de
2 kg ha'l. La combinacion de los tres productos sera con la aplicacion de brasinoesteroides
aplicado a dosis de 10 g cil? a los 15 depuesta del trasplante llegado a dosis de 50 g ha
, simultdneamente se aplicd el acido himico a 3 L cil' cada 5 dias hasta llegar a dosis de
15 L ha y con aplicacién del Trichoderma harzianum con 500 g cil* cada 7 dias hasta

llegar a dosis de 2 kg hal.
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Cosecha. - La cosecha fue a los 115 dias depuesta deltrasplante, cuando los frutos

Ileguen a su madurez fisiologica y estén pintones.

3.2 Técnicas para el procesamiento de la informacion

La técnica para el procesamiento de datos para pimiento a travées del analisis de varianza y la
comparacion de medias de la Prueba de Snook y Scoot a 5% de significancia usando el
software estadistico Infostat y los resultados que se obtendra de ella se ordenaron en
Microsoft Office Excel.
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CAPTIULO IV. RESULTADOS

4.1 Altura de planta

Los resultados del analisis de varianza para esta variable (Tabla 4) muestra diferencias
altamente significativas entre los tratamientos (p<0,01). Mientras que para blogues no hubo

diferencias significativas. La media general fue de 27,6cm y el coeficiente de variabilidad fue

de 5% considerado como bajo, indicando que los datos de campo en los tratamientos fueron

confiables (Calzada, 1982).

Tabla4
Analisis de la varianza para la altura de planta (cm)
Grados libertad Grados libertad Sumade  Cuadrados F cal. p-valor
cuadrados medios
Bloques 2 1,35 0,67 0,35 0,7132ns
Tratamientos 4 2157,95 539,49 282,36 <0,0001 **
Error 8 15,29 191
Total 14 2174,58
CV (%) = 5,0
M= 27,6 cm

ns. = no significativo, **= altamente significativo

En la Tabla 5 y Figura 4, se muestra la prueba de comparacion de los tratamientos segun Scott

y Knott al 5%, mostrando valores que oscilan entre un rango de 10,5+ 0,62 a 41,7 £ 1,04 cm de

altura de planta del pimiento. En donde los tratamientos como el T4 (Brasinoesteroides a 10 mL
cilt (50 mL ha) y Acido htimico a 3 L cil-* (15 L ha') inoculado con Trichoderma harzianum)
y el T2 (Acido humico a 3 L cil-1 (15 L ha-1) inoculado con Trichoderma harzianum) fueron

estadisticamente superiores con 41,7 + 1,04 y 40,8 £ 1,37 cm respectivamente, mientras que el

testigo obtuvo 10,5 £ 0,62cm.
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Tabla 5

Prueba de Scott y Knottal 5% para la altura de planta (cm)

Tratamiento Altura de planta (cm)
PR | = i o SO
T4: Brasinoesteroides a 10 mL cil* (50 mL ha'l) y Acido humico a 417 +104 a*
3Lcil1 (15 L hat) inoculado con Trichoderma harzianum s
T2: Acido hiimico a3 L cil? (15 L hal) inoculado con Trichoderma
40,8 £1,37 a
Harzianum
T3: Trichoderma harzianuma 500 g cil! (2 kg ha') 229+112 Db
T1: Brasinoesteroides a 10 mL cil? (50 mL ha?) inoculado con
. 22,13 £1,04 b
Trichoderma harzianum
TO: Testigo sin aplicar. 10,5 +0,62 ¢

*Media + desviacion estandar
*Medias conuna letra comunnoson significativamentediferentes segun la pruebade Scotty Knott(p <0.05).

50.0
45.0 _f
40.0
35.0
30.0
€ 25.0 b
2
20.0
15.0
10.0 E
5.0
0.0
TO: Testigo sin T1: T2: Acido himicoa T3: Trichoderma T4:
aplicar. Brasinoesteroidesa 3 L cil-1 (15 L ha-1) harzianum a 500 g Brasinoesteroides a
10 mL cil-1 (50 mL inoculado con cil-1(2 kg ha-1) 10 mL cil-1 (50 mL
ha-1) inoculado con Trichoderma ha-1)y Acido
Trichoderma harzianum humicoa 3 Lcil-1
harzianum (15 L ha-1)

inoculado con
Trichoderma

harzianum

Figura4. Comparacién demedias para altura de planta



4.2 Peso seco de las raices

El anélisis de varianza del peso seco de la raices del pimiento (Tabla 6) muestra que los

tratamientos presentan diferencias altamente significativas (p<0,01), pero no para la fuente de

bloques. Asimismo, la media general fue de 9,7 g y el coeficiente de variacion fue de 3,51%

bajo que en condiciones de campo es viable (Calzada, 1982).

Tabla 6

Analisis de la varianza para el peso seco de la raices del pimiento ()

Sumade Cuadrados

Grados libertad Grados libertad F cal. p-valor
cuadrados  medios
Bloques 2 0,33 0,16 1,43 0,2947ns
Tratamientos 4 309,68 77,42 676,59  <0,0001 **
Error 8 0,92 0,11
Total 14 310,92
CV (%) = 3,51
i= 9,79

ns. = no significativo, ** = altamente significativo

Segun la prueba de Scott y Knott al 5% para el comparativo del peso seco de raices (Tabla 7 y

Figura 5) se muestra que los tratamientos obtuvieron un rango de 1,57 + 0,25 a 14,03 £ 0,17 g.
Asimismo, el T4 (Brasinoesteroides a 10 mL cil-* (50 mL ha?) y Acido htimico a 3 L cil* (15

L ha1) inoculado con Trichoderma harzianum) y el T2 (Acido htimico a 3 L cil-1 (15 L ha-1)

inoculado con Trichoderma harzianum) fueron los que obtuvieron los peso mas altos de raices

con 14,03 + 0,17 y 13,98 + 0,20 g respectivamente, superando significativamente al testigo que

obtuvo un peso seco de 1,57 0,25 g.
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Tabla7
Prueba de Scott y Knottal 5% para el peso seco de la raices del pimiento (g)

Tratamiento Peso de raices ()

RN | = i o SO

R A - 7 - - _1 _1 - -
T2: Acido hdmico a3 Lcil! (15 L ha?) inoculado con Trichoderma 14,03 0,17 a*

Harzianum

T4: Brasinoesteroides a 10 mL cil* (50 mL ha) y Acido hiimico
13,98 £0,20 a
a3 Lcil'1 (15 L hal) inoculado conTrichoderma harzianum

T3: Trichoderma harzianuma 500 g cil! (2 kg ha'1) 9,56 +0,39 b
T1: Brasinoesteroides a 10 mL cil-t (50 mL ha1) inoculado con

9,14+0,36 b
Trichoderma harzianum

TO: Testigo sin aplicar. 1,57 +0,25 ¢

*Media + desviacion estandar

*Medias comuna letra comdin no son significativamente diferentes segtinla prueba de Scott y Knott(p <0.05).

16.00
14.00
12.00
10.00 T f
oo
8.00
6.00
4.00
2.00 Y
0.00 ,
TO: Testigo sin T1: T2: Acido humicoa T3: Trichoderma T4:
aplicar. Brasinoesteroidesa 3 L cil-1 (15 Lha-1) harzianuma 500g Brasinoesteroides a
10 mL cil-1 (50 mL inoculado con cil-1(2 kg ha-1) 10 mLcil-1 (50 mL
ha-1) inoculado con Trichoderma ha-1)y Acido
Trichoderma harzianum hidmicoa 3 Lcil-1
harzianum (15 L ha-1)

inoculado con
Trichoderma

harzianum

Figura 5. Comparacion demedias para peso seco de las raices

26



4.3 Peso seco de la planta

La Tabla 8 muestra el analisis de varianza del peso seco del pimiento, indicando que existe

diferencias altamente significativas (p<0,01) entre tratamientos, pero en blogues no mostro

diferencias significativas. Asimismo, la media general fue de 79,4 gy el coeficiente de variacion

fue de 3,98% bajo que en condiciones de campo es viable (Calzada, 1982).

Tabla 8
Analisis de la varianza para el peso seco del pimiento (g)

Sumade Cuadrados

Grados libertad Grados libertad F cal. p-valor
cuadrados ~ medios
Bloques 2 22,93 11,47 1,15 0,3648ns
Tratamientos 4 26668,99 6667,25 666,90 <0,0001 **
Error 8 79,98 10,00
Total 14 26771,90
CV (%) = 3,98
U= 79,4 g

ns. = no significativo, ** = altamente significativo

La Tabla 9 y Figura 6, muestra que segun la prueba de Scott y Knott al 5% que los tratamientos
obtuvieron un rango de 19,51 + 0,4 a 129,71 £ 3,39 g plantal. Asimismo, el T4
(Brasinoesteroides a 10 mL cil-* (50 mL ha) y Acido htimico a 3 L cil* (15 L ha) inoculado

con Trichoderma harzianum) y el T2 (Acido himico a 3 L cil-1 (15 L ha-1) inoculado con

Trichoderma harzianum) fueron los que obtuvieron los peso mas altos con 129,71 + 3,39 y

125,29 + 1,639 respectivamente, superando significativamente al testigo que obtuvo un peso

seco de 19,51 +0,4 g.
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Tabla 9
Prueba de Scott y Knottal 5% para el peso seco del pimiento (g)

Peso seco de la planta
Tratamiento (@)

RN | = i o SO

T4: Brasinoesteroides a 10 mL cil-* (50 mL ha) y Acido himico
a3 Lcil1 (15 L hal) inoculado conTrichoderma harzianum

129,71 +3,39 a*

T2: Acido hiimico a3 Lcil* (15 Lha?) inoculado con Trichoderma
125,29 +1,63 a

Harzianum
T3: Trichoderma harzianuma 500 g cil! (2 kg ha'1) 62,04 £0,26 b
T1: Brasinoesteroides a 10 mL cil-t (50 mL ha1) inoculado con

59,30 £4,46 b
Trichoderma harzianum
TO: Testigo sin aplicar. 19,51 +0,49 ¢

*Media + desviacion estandar

*Medias comuna letra comUn no son significativamente diferentes segun la prueba de Scott y Knott(p <0.05).

160.00
140.00 T
120.00
100.00
oo 80.00
b
2 I
60.00
40.00
9
20.00 =
0.00
TO: Testigo sin T1: T2: Acido hiimicoa  T3: Trichoderma T4:
aplicar. Brasinoesteroidesa 3 L cil-1 (15 L ha-1) harzianum a 500 g Brasinoesteroides a
10 mL cil-1 (50 mL inoculadocon cil-1 (2 kg ha-1) 10 mLcil-1 (50 mL
ha-1) inoculadocon Trichoderma ha-1)y Acido
Trichoderma harzianum himico a 3 Lcil-1
harzianum (15 L ha-1)

inoculadocon
Trichoderma
harzianum

Figura 6. Comparaciéndemedias para peso seco de la planta
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4.4 Longitud de fruto

Los resultados del anélisis de varianza para esta variable (Tabla 10) muestra diferencias
altamente significativas entre los tratamientos (p<0,01). Mientras que para bloques no hubo
diferencias significativas. La media general fue de 6,9cm y el coeficiente de variabilidad fue de

2.03% considerado como bajo, indicando que los datos de campo en los tratamientos fueron

confiables (Calzada, 1982).

Tabla 10
Analisis de la varianza para longitud de fruto (cm)

Grados Suma de Cuadrados

Grados libertad F cal. p-valor
libertad Cuadrados  medios
Bloques 2 0,005 0,002 0,12 0,8904ns
Tratamientos 4 33,40 8,35 422,57 <0,0001 **
Error 8 0,16 0,02
Total 14 33,56
CV (%) = 2,03
M= 6,9 cm

ns. = no significativo, **= altamente significativo

En la Tabla 11 y Figura 7, se muestra la prueba de comparacion de los tratamientos segun Scott
y Knott al 5%, mostrando valores que oscilan entre un rango de 4,08 £ 0,05 a 8,17 + 0,08 cmde
largo de fruto del pimiento. En donde los tratamientos como el T4 (Brasinoesteroides a 10 mL
cilt (50 mL ha) y Acido htimico a 3 L cil* (15 L hat) inoculado con Trichoderma harzianum)
y el T2 (Acido himico a 3 L cil-1 (15 L ha-1) inoculado con Trichoderma harzianum) fueron

estadisticamente superiores con 8,17 + 0,08 y 8,11 + 0,06 cm respectivamente, mientras que el

testigo obtuvo 4,08 £ 0,05 cm de longitud de fruto.
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Tabla 11

Prueba de Scott y Knott al 5% para longitud de fruto (cm)

Tratamiento

Longitud de fruto (cm)

PR | = i o SO
—————— o =W .
T2: A_\mdo hamico a3 L cil1 (15 L ha'1) inoculado con Trichoderma 817 +0.08 a*
Harzianum
T4: Brasinoesteroides a 10 mL cil* (50 mL ha1) y Acido himico a
8,11 £0,06 a

3Lcil't (15 L ha?) inoculado conTrichoderma harzianum
T3: Trichoderma harzianuma 500 g cil (2 kg ha'1) 7,28 0,16 b
T1: Brasinoesteroides a 10 mL cil? (50 mL ha?) inoculado con

) 6,89 £0,13 b
Trichoderma harzianum
TO: Testigo sin aplicar. 4,08 £0,05 ¢

*Media + desviacion estandar

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun la prueba de Scott y Knott(p <0.05).

10.00

9.00

8.00

7.00

6.00

cm

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00

TO: Testigo sin
aplicar.

T1: T2: Acido himicoa T3: Trichoderma T4:
Brasinoesteroidesa 3 Lcil-1 (15 L ha-1) harzianum a 500 g Brasinoesteroides a
10 mL cil-1 (50 mL inoculadocon cil-1(2 kgha-1)  10mL cil-1 (50 mL

ha-1)inoculado con  Trichoderma ha-1)y Acido
Trichoderma harzianum humico a 3 Lcil-1
harzianum (15 L ha-1)

inoculadocon
Trichoderma
harzianum

Figura7. Comparacion de medias para longitudde fruto
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45 Diametro de fruto

El andlisis de varianza del diametro de fruto (Tabla 12) muestra que los tratamientos presentan
diferencias altamente significativas (p<0,01), pero no para la fuente de blogues. Asimismo, la
media general fue de 5,5cm y el coeficiente de variacion fue de 4,06% bajo que en condiciones

de campo es viable (Calzada, 1982).

Tabla 12
Analisis de lavarianza para el diametro de fruto (cm)

Sumade Cuadrados

Grados libertad Grados libertad F cal. p-valor
cuadrados  medios
Bloques 2 0,22 0,11 2,21 0,1717ns
Tratamientos 4 19,05 4,76 94,13 <0,0001 **
Error 8 0,40 0,05
Total 14 19,68
CV (%) = 4,06
M= 5,5cm

ns. = no significativo, ** = altamente significativo

Segun la prueba de Scott y Knott al 5% para el comparativo del diametro de raices (Tabla 13 y
Figura 8) se muestra que los tratamientos obtuvieron un rango de 3,59 + 0,18 a 6,66 £ 0,27 cm.
Asimismo, el T4 (Brasinoesteroides a 10 mL cil-* (50 mL ha1) y Acido htimico a 3 L cil* (15
L ha1) inoculado con Trichoderma harzianum) y el T2 (Acido htimico a 3 L cil-1 (15 L ha-1)
inoculado con Trichoderma harzianum) fueron los que obtuvieron los diametros mas altos de
frutos con 6,66 + 0,27 y 6,54 + 0,1 cm respectivamente, superando significativamente al testigo

que obtuvo un didmetro de 3,59 + 0,18cm.
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Tabla 13
Prueba de Scott y Knott al 5% para el diametro de fruto (cm)

Tratamiento Diametro de fruto (cm)

PR | = i o SO
. - - - _1 _1 F4 - 7 -

T4: B_rasmoestero@es alOmLcil (?O mL ha1) yA_C|d0 hdmico a 6.66 +0.27 a*
3Lcil't (15 L ha?) inoculado conTrichoderma harzianum
T2: Acido hiimico a3 L cil* (15 L hal) inoculado con Trichoderma

. 6,54 +0,18 a
harzianum
T3: Trichoderma harzianuma 500 g cil! (2 kg ha't) 552 +0,07Db
T1: Brasinoesteroides a 10 mL cil? (50 mL ha?) inoculado con

533+0,26 b

Trichoderma harzianum

TO: Testigo sin aplicar. 3,59+0,18 ¢

*Media + desviacion estandar
*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segunla prueba de Scott y Knott(p <0.05).

8.00
7.00 f
6.00 T
5.00
E4.00 £
3.00
2.00
1.00
0.00
TO: Testigo sin T1: T2: Acido himicoa 3 T3: Trichoderma T4:
aplicar. Brasinoesteroidesa Lcil-1(15Lha-1 harzianuma 500 g Brasinoesteroides a
10 mL cil-1 (50 mL inoculado con cil-1(2 kg ha-1) 10mL cil-1(50mL
ha-1)inoculado con  Trichoderma ha-1) y Acido
Trichoderma harzianum himicoa 3 Lcil-1
harzianum (15 L ha-1)

inoculado con
Trichoderma
harzianum

Figura 8. Comparacién demedias paraeldiametro de fruto
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4.6 Numero de frutos por planta

La Tabla 14 muestra el analisis de varianza del namero de frutos, indicando que existe
diferencias altamente significativas (p<0,01) entre tratamientos, pero en bloques no mostro
diferencias significativas. Asimismo, la media general fue de 6,7 y el coeficiente de variacion

fue de 7,37% bajo que en condiciones de campo es viable (Calzada, 1982).

Tabla 14
Analisis de la varianza para el nimero de frutos por planta
Suma de Cuadrados
Grados libertad Grados libertad cuadrados medios F cal. p-valor
Bloques 2 0,44 0,22 0,89 0,4462ns
Tratamientos 4 120,55 30,14 123,60 <0,0001 **
Error 8 1,95 0,24
Total 14 122,94
CV (%) = 7,37
W= 6,7 frutos

ns. =no significativo, **=altamente significativo

La Tabla 15y Figura 9, muestra que segun la prueba de Scott y Knott al 5% que los tratamientos
obtuvieron un rango de 1,80 + 0,37 a 9,83 = 0,48 frutos plantal. Asimismo, el T4
(Brasinoesteroides a 10 mL cil-* (50 mL ha'?) y Acido hdimico a 3 L cil-* (15 L ha) inoculado
con Trichoderma harzianum) y el T2 (Acido hiimico a 3 L cil-1 (15 L ha-1) inoculado con
Trichoderma harzianum) fueron los que obtuvieron los valores mas altos con 9,83 +0,48 y9,17
+ 0,37 frutos planta! respectivamente, superando significativamente al testigo que obtuvo un
1,80 £ 0,37 frutos plantal.
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Tabla 15
Prueba de Scott y Knott al 5% para el el nimero de frutos por planta

Tratamiento

Numero de frutos

RN | = i o SO
- - - = < . —
T4: B_rasmoesterom!es al0mLcil (?O mL hal) y Amdo hdmico a 0.83 +0.48 a*
3Lcil't (15 L ha?) inoculado conTrichoderma harzianum
T2: Acido hiimico a3 L cil? (15 L hal) inoculado con Trichoderma
9,17 £0,37 a

harzianum
T3: Trichoderma harzianuma 500 g cil (2 kg ha'1) 6,47 £0,19 b
T1: Brasinoesteroides a 10 mL cil? (50 mL ha?) inoculado con

. 6,13 0,46 b
Trichoderma harzianum
TO: Testigo sin aplicar. 1,80 £0,37 ¢

*Media + desviacion estandar

*Medias con una letra comun no sonsignificativamen tediferentes segun la prueba de Scott y Knott(p <0.05).

12.00

10.00

8.00

6.00 T

cm

4.00
C
2.00 =3
0.00
TO: Testigo sin Ti: T2: Acido himico a  T3:Trichoderma Ta:
aplicar. Brasinoesteroidesa 3 L cil-1 (15 L ha-1)  harzianuma 500 g Brasinoesteroides a
10 mL cil-1 (50 mL inoculado con cil-1(2 kg ha-1) 10 mL cil-1 (50 mL
ha-1) inoculado con Trichoderma ha-1)y Acido
Trichoderma harzianum hdmicoa 3 L cil-1
harzianum (15 L ha-1)

inoculado con
Trichoderma

harzianum

Figura 9. Comparacién de medias paraelnimero de frutos por planta
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4.7 Peso de frutos por planta

Los resultados del andlisis de varianza para esta variable (Tabla 16) muestra diferencias

altamente significativas entre los tratamientos (p<0,01). Mientras que para bloques no hubo

diferencias significativas. La media general fue de 1,14 kg plantal y el coeficiente de

variabilidad fue de 7.16% considerado como bajo, indicando que los datos de campo en los

tratamientos fueron confiables (Calzada, 1982).

Tabla 16

Anélisis de la varianza para el peso de frutos por planta (kg)
Sumade Cuadrados

Grados libertad Grados libertad _ F cal. p-valor
cuadrados ~ medios
Bloques 2 0,01 0,003 0,69 0,5274ns
Tratamientos 4 2,33 0,58 156,27 <0,0001 **
Error 8 0,03 0,004
Total 14 2,37
CV (%) = 7,16
W= 1,14 kg

ns. = no significativo, **= altamente significativo

En la Tabla 17 y Figura 10, se muestra la prueba de comparacion de los tratamientos segin Scott

y Knott al 5%, mostrando valores que oscilan entre un rango de 0,17 £ 0,04 a 1,28 + 0,06 kg

plantal. En donde los tratamientos como el T4 (Brasinoesteroides a 10 mL cil* (50 mL ha- 1) y

Acido himico a 3 L cil* (15 L ha) inoculado con Trichoderma harzianum) y el T2 (Acido

hamico a 3 L cil-1 (15 L ha-1) inoculado con Trichoderma harzianum) fueron estadisticamente

superiores con 1,28 + 0,06 y 40,8 + 1,19 + 0,05 kg plantal respectivamente, mientras que el

testigo obtuvo 0,17 £ 0,04 kg planta-.
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Tabla 17
Prueba de Scott y Knott al 5% para el peso de frutos por planta (kg)

Peso de frutos por planta (kg)

Tratamiento

LpEoa

T4: Brasinoesteroides a 10 mL cil-* (50 mL ha-t) y Acido
htmico a3 L cil2 (15 L hat) inoculado con Trichoderma 1,28 +0,06 a*
harzianum
T2: Acido himico a 3 L cil* (15 L ha?) inoculado con

1,19 +0,05 a
Trichoderma harzianum
T3: Trichoderma harzianuma 500 g cil! (2 kg ha't) 0,82 +0,02 b
T1: Brasinoesteroides a 10 mL cil-* (50 mL ha') inoculado

0,79 +£0,06 b
con Trichoderma harzianum
TO: Testigo sin aplicar. 0,17 £0,04 ¢

*Media + desviacion estandar

*Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes segunla prueba de Scotty Knott(p <0.05).

1.60
1.40
1.20
— 1.00
o
8
c
£0.80 T
o
o)
“£0.60
0.40
0.20 S
0.00
TO: Testigo sin T1: T2: Acido himicoa T3: Trichoderma T4:
aplicar. Brasinoesteroides3 L cil-1 (15 L ha-1) harzianuma 500 g Brasinoesteroides
a 10 mL cil-1 (50 inoculado con cil-1 (2 kg ha-1) a 10 mLcil-1 (50
mL ha-1) inoculado Trichoderma mL ha-1)y Acido
con Trichoderma harzianum hdmicoa 3 Lcil-1
harzianum (15 L ha-1)

inoculadocon
Trichoderma

harzianum

Figura 10. Comparacion demedias para elpesodefrutos por planta (kg)
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4.8 Rendimiento total

El andlisis de varianza del rendimiento total del pimiento (Tabla 18) muestra que los

tratamientos presentan diferencias altamente significativas (p<0,01), pero no para la fuente de

bloques. Asimismo, la media general fue de 18,25 t hal y el coeficiente de variacion fue de

7,19% bajo que en condiciones de campo es viable (Calzada, 1982).

Tabla 6

Analisis de la varianza para el rendimiento total (t ha?)

Grados libertad Grados libertad Sumade  Cuadrados F cal. p-valor
cuadrados medios

Bloques 2 1,35 0,67 0,35 0,7132ns
Tratamientos 4 2157,95 539,49 282,36 <0,0001 **
Error 8 15,29 191
Total 14 2174,58

CV (%) = 7,19

n= 18,25

ns. = no significativo, ** = altamente significativo

Segun la prueba de Scott y Knott al 5% para el comparativo del rendimiento (Tabla 19 y Figura

11) se muestra que los tratamientos obtuvieron un rango de 4,80 + 1,00 a 35,54 + 1,74 t hal.
Asimismo, el T4 (Brasinoesteroides a 10 mL cil-* (50 mL ha=1) y Acido himico a 3 L cil (15

L ha1) inoculado con Trichoderma harzianum) y el T2 (Acido htimico a 3 L cil-1 (15 L ha)

inoculado con Trichoderma harzianum) fueron los que obtuvieron los peso mas altos de raices

con35,54+1,74y 13,98+ 0,20t hal, respectivamente, superando significativamente al testigo

que obtuvo un rendimiento de 4,80 + 1,00 t ha1.
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Tabla 19

Prueba de Scott y Knottal 5% para el rendimiento total (t hal)

— <
Tratamiento Rendimiento (tha?)

U | = i o SO

T4: Brasinoesteroides a 10 mL cil* (50 mL ha1) y Acido himico a
3Lcil't (15 L ha?) inoculado conTrichoderma harzianum

35,54 +1,74 a*

T2: Acido hiimico a3 L cil? (15 L hal) inoculado con Trichoderma

) 33,36 £1,34a
harzianum
T3: Trichoderma harzianuma 500 g cilt (2 kg ha'1) 22,81 £0,67 b
T1: Brasinoesteroides a 10 mL cil? (50 mL ha?) inoculado con
. . 21,81 £1,62 b
Trichoderma harzianum
TO: Testigo sin aplicar. 4,80 £1,00 c

*Media + desviacion estandar
*Medias con una letra comln no son significativamente diferentes segiinla prueba de Scott y Knott(p <0.05).

40.00
35.00 f
30.00
25.00
. I
L2000
-
15.00
10.00
[
5.00 !
0.00
TO: Testigo sin T1: T2: Acido himico a  T3:Trichoderma T4:
aplicar. Brasinoesteroidesa 3 Lcil-1(15L ha-1)  harzianuma 500 g Brasinoesteroides a
10 mL cil-1 (50 mL inoculado con cil-1(2 kg ha-1) 10 mL cil-1 (50 mL
ha-1) inoculado con Trichoderma ha-1) y Acido
Trichoderma harzianum hdmicoa 3 L cil-1
harzianum (15 L ha-1)

inoculado con
Trichoderma
harzianum

Figura 11. Comparacion de medias para elrendimientototal (t ha™)
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4.9 Analisis de regresion

Los resultados del analisis de regresion de las variables se muestra se muestra que el rendimiento
total del pimiento es influenciado por la altura de planta debido a que por cada 1cm de altura se
produce un aumento de 1,0528 t hal de rendimiento tal como se muestra en la Figura 12.
Ademas, el rendimiento esté influenciado por el peso seco de las raices, indicando que por cada
gramo de peso de las raices se produce un aumento de 0,4 t ha-l de rendimiento segun la Figura
13. Asimismo, el rendimiento esté influenciado por el nimero de frutos indicando que por cada
fruto el rendimiento se incrementa en 0,2604 t ha! (Figura 14). Por Gltimo, el rendimiento total
del pimiento es influenciado por el peso de frutos debido a que por cada 1gramo del fruto se

produce un aumento de 36 kg ha! de rendimiento tal como se muestra en la Figura 15.

Cabe resaltar que estas variables muestran una linea de regresion ascendente de izquierda a
derecha indicando que conforme se incrementa la altura de planta, el peso de las raices, el

namero y peso de frutos, se incrementa el rendimiento del pimiento.

50.0
Aot
40. .
0.0 A B R
o
N *
o
N *
.
R *
g
— 300 .
e ) o
L o
© y = 1.0528x+ 2.7085, R? = 0.9244 ¢ .
S . l‘
) o
< ,*
20.0 ) o A
o
N *
o
N *
.
*
A AT
10.0 A D
o
*
0.0
-5.000 5.000 15.000 25.000 35.000 45.000

Rendimiento(t ha-1)

Figura 12. Regresion entre la altura de planta (cm) con el rendimientototal (t ha™®)
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Figura 13. Regresion entre el peso de raices (g) con el rendimiento total (t ha®)
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Figura 14. Regresion entre el nimero de frutos planta® con el rendimiento total (t ha™)

40



2.00

1.50
ot
.
o ‘
81.00 o0
4+ P
C A
£
g LA
o LA
(0] .
[a . o
y =0.036x+5E-16 . .o
R?=1 .
0.50 — .
o, .
¥
N L )
s
A
0.00
0.000 10.000 20.000 30.000 40,000

Rendimiento (tha-1)
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CAPITULO V. DISCUSION

De acuerdo a los objetivos establecidos en esta investigacion, se encontrd que los tratamientos
los tratamientos obtuvieron un rango de 4,80 + 1,00 a 35,54 £ 1,74 t hal. Asimismo, el T4
(Brasinoesteroides a 10 mL cil-* (50 mL ha?) y Acido htimico a 3 L cil (15 L ha?) inoculado
con Trichoderma harzianum) y el T2 (Acido humico a 3 L cil-1 (15 L ha) inoculado con
Trichoderma harzianum) obtuvieron un efecto significativo en el rendimiento del pimiento bajo
estrés salinos en Huacho, lo que indica que la combinacién de acido himico y la inoculacién de
Trichoderma harzianum reduce el estrés salinos del suelo ya fue similar estadisticamente al
tratamiento donde se aplica Brasinoesteroides, cido himico y Trichoderma harzianum, por lo
cual es mejor usar la combinacion de acido himico y la inoculacion de Trichoderma harzianum

para obtener buena respuesta en el cultivo de pimiento bajo estrés por salinidad

Los resultados son confirmados por Reyes et al. (2021) en su estudio sobre el efecto de
aplicacion de acidos humicos y hongos benéficos en el comportamiento del pimiento, ya que
encontraron que el acidos humico tiene a agregar el suelo manteniendo la humedad y aumenta
la efectividad del microorganismo benéfico lo que logra la tolerancia a la salinidad y genera un

mayor rendimiento del pimiento.

En cuanto al primer objetivo del estudio se encontrd que aplicar el T4 (Brasinoesteroides a 10
mL cilt (50 mL ha?) y Acido hdimico a 3 L cil (15 L ha?) inoculado con Trichoderma
harzianum) y el T2 (Acido himico a 3 L cil-1 (15 L ha?) inoculado con Trichoderma
harzianum) obtuvieron un efecto significativo en las caracteristicas del fruto, como el aumento
de la longitud del fruto, diametro de frutos y peso de frutos por planta, debido a la combinacion
de estos tres productos fue similar estadisticamente a la combinacién de acido humico y la
inoculacion de Trichoderma harzianum, favoreciendo al aumento del crecimiento del fruto y
aumentando su peso lo que conduce a un fruto de mejor tamafio e idoneo para su

comercializacion.

Los resultados son parecidos a dos Santos et al. (2021) en su estudio sobre el efecto de
Trichoderma harzianum, &cidos himicos y vermicompost en pimiento y en estrés salino, ya que
encontraron que la combinacion permite que se mejore la absorcion de nutrientes y conduccion

del agua produciendo un aumento del volumen del fruto mejorando su calidad.
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Con respecto al segundo objetivo del estudio se encontr6 que aplicar el T4 (Brasinoesteroides a
10 mL cil (50 mL ha?) y Acido himico a 3 L cil* (15 L ha) inoculado con Trichoderma
harzianum) y el T2 (Acido himico a 3 L cil-1 (15 L ha?) inoculado con Trichoderma
harzianum) obtuvieron un efecto significativo en los pardmetros de rendimiento, lo que indica
que ya sea la combinacidn de Brasinoesteroides, &cido himico y la inoculacion de Trichoderma
harzianum o la combinaciéon solo de &cido hdmico con la inoculacion de Trichoderma
harzianum, presentan un buena respuesta en los pardmetros de rendimiento como, la altura de
planta, peso seco de la raices, peso seco de la planta y el nimero de frutos por planta, debido a
que las propiedades del &cido htimico con la inoculacion de Trichoderma harzianum aumenta
dichas variables. Resultado corroborado por Apostol et al. (2021) en su estudio sobre el uso
combinado del Trichoderma y acidos huimico y falvico en pimiento quienes, indicando que el
acidos humico agrega al suelo y retiene humedad lo que mejor la conduccion del agua y el
Trichoderma harzianum reduce el problema de patdgenos de suelo, solubiliza los nutrientes y
aumenta el desarrollo radicular, lo que en forma conjunta mejora la absorcion del agua y los
nutrientes de esta manera hay buen desarrollo radicular, crecimiento de la planta y mayor

cuajado.

En cuanto al tercer objetivo se puede observar que el T4 (Brasinoesteroides a 10 mL cil (50
mL ha1) y Acido himico a 3 L cil* (15 L ha) inoculado con Trichoderma harzianum) y el
T2 (Acido hiimico a 3 L cil-1 (15 L ha) inoculado con Trichoderma harzianum) obtuvieron un
efecto significativo en el rendimiento, lo cual indica que la combinacion de Brasinoesteroides,
acido humico y la inoculacion de Trichoderma harzianum o la combinacién solo de acido
hamico con la inoculacion de Trichoderma harzianum, presentan un buena respuesta en la planta
y con ello se obtiene un buen rendimiento similar a lo que presenta el cultivo de pimiento en

suelos sin problemas de salinidad.

Este resultado se asemeja a lo obtenido por Duan et al. (2023) quienes encontraron que en su el
efecto de Trichoderma harzianum y acidos humicos y dosis bajas de fertilizantes en pimiento,
aumenta el rendimiento del pimiento en mas del 20% en comparacion con el testigo, en cuanto
a la calidad, estos tratamientos aumentaron el porcentaje de solidos solubles, vit. c., capsaicina,
proteinas y azucares solubles. Ademas, se demostrd6 que la suplementacion
con Trichoderma promueve una mejora significativa en el rendimiento del fruto del pimiento,
por lo que la combinacién de Trichoderma y acidos himicos influye significativamente en la

fisiologia de las plantas reduciendo el problema a la salinidad.
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Este estudio también indica que si el uso combinado de &cido humico con la inoculacién de
Trichoderma harzianum o sumado también el Brasinoesteroides presentan un buena respuesta
en la planta, ya no es necesario de usar desalinizadores o aumentar los fertilizantes, ya que a
nivel econdmico y ambiental, estas son alternativas amigables con el medio ambiente y no
alteran el equilibrio del ecosistema por lo que se garantiza un buen rendimiento y frutos de
pimiento de calidad sin residuos quimicos, ademas, el uso de estos productos permite que la
planta reduzca su estrés por salinidad u otros tipos de estrés que ocasionen problemas en el
cultivo, también, reducen el problema de hongos de suelo debido al Trichoderma harzianum,
retienen los nutrientes en las particulas del suelo y retienen humedad debido a la capacidad del
acido humico y acumulan solutos en las células que reducen el efecto osmotico de las sales del
suelo que es inferido por los Brasinoesteroides, por tanto, estos productos reducen el uso de
fertilizantes quimicos y producen frutos de calidad lo que conlleva a una mayor ingreso

econdmico.

Asimismo, los resultados de la regresion indican que el aumento de altura de planta, peso seco
de la raices, peso seco de la planta y el nimero de frutos por planta aumenta el rendimiento del
pimiento, lo que indica que a pesar que el suelo tenga problemas de sales el uso combinado de
acido humico con la inoculacion de Trichoderma harzianum o sumado también el
Brasinoesteroides presentan en la planta mayor desarrollo radicular lo que infiere en una mayor
absorcion de agua y nutrientes mejorando la calidad del fruto y mayor cuajado de frutos lo que
provoca un mayor rendimiento bajo estres salino siendo este resultado confirmado por Reyes et
al. (2021).
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CAPITULO VI. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

De acuerdo al objetivo general el estudio demostrd que el T4 (Brasinoesteroides a 10 mL cil-
(50 mL ha) y Acido hiimico a 3 L cil-* (15 L ha) inoculado con Trichoderma harzianum) y el
T2 (Acido hiimico a 3 L cil-1 (15 L ha-1) inoculado con Trichoderma harzianum) presentaron

efecto significativo en el pimiento sometidos al estrés salino en Huacho.

Segun el primer objetivo especifico el T4 (Brasinoesteroides a 10 mL cil* (50 mL hal) y Acido
himico a 3 L cil* (15 L ha) inoculado con Trichoderma harzianum) y el T2 (Acido hiimico a
3 L cil-1 (15 L ha-1) inoculado con Trichoderma harzianum) presentaron efecto significativo
en las caracteristicas del fruto como longitud de fruto (8,17 + 0,08 y 8,11 + 0,06 cm), didmetro
de fruto (6,66 + 0,27 y 6,54 £ 0,1 cm) y peso de frutos por planta (1,28 £ 0,06 y 40,8 + 1,19 +

0,05 kg plantal) de pimiento sometidos a estrés salino en Huacho.

De acuerdo al segundo objetivo especifico el T4 (Brasinoesteroides a 10 mL cil-t (50 mL ha?)
y Acido hiimico a 3 L cil* (15 L ha) inoculado con Trichoderma harzianum) y el T2 (Acido
hamico a 3 L cil-1 (15 L ha-1) inoculado con Trichoderma harzianum) presentaron efecto
significativo en los pardmetros de rendimiento como altura de planta (41,7 £1,04y40,8 + 1
,37 cm), peso seco de las raices (con 14,03 £ 0,17 y 13,98 + 0,20 g), peso seco de la planta
(129,71 + 3,39 y 125,29 £ 1,63g), numero de frutos (9,83 + 0,48 y 9,17 + 0,37 frutos planta)

del pimiento sometidos a estrés salino en Huacho.

Asimismo, en el tercer objetivo especifico el T4 (Brasinoesteroides a 10 mL cil-t (50 mL ha1)
y Acido htimico a 3 L cil* (15 L ha) inoculado con Trichoderma harzianum) y el T2 (Acido
hamico a 3 L cil-1 (15 L ha-1) inoculado con Trichoderma harzianum) presentaron efecto
significativo en el rendimiento con 35,54 + 1,74y 13,98 + 0,20 t ha? respectivamente de frutos

de sometidos a estrés salino en Huacho.

Por lo tanto, la combinacion de acido humico y la inoculacion de Trichoderma harzianum reduce
el estrés salino del suelo en pimiento ya que aumenta la altura de planta, peso seco de raices,
namero y peso de frutos por planta lo cual produce un aumento significativo en el rendimiento

total del pimiento sometidos a estrés salino en Huacho.
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6.2 Recomendaciones

El estudio determina que la forma combinada brasinoesteroides, acidos humicos en pimiento
inoculados con Trichoderma harzianum reduce el estrés salino por tanto, se recomienda esta

combinacion para pimiento.

Se requiere de una segunda camparfia para validar este estudio con la misma metodologia y

cultivar.

Se requiere con esta investigacion y estudiarla en otros cultivos y en otras zonas costeras

agricolas.

Dicho efecto que dio la forma combinada brasinoesteroides, acidos huimicos en pimiento
inoculados con Trichoderma harzianum es necesario midiendo también variables de incidencia

y severidad de enfermedades.
Se recomienda evaluar el analisis de foliar para medir la concentracion de sodio y potasio en la

hoja a través del uso de forma combinada brasinoesteroides, acidos humicos en pimiento

inoculados con Trichoderma harzianum y comparando con el testigo.
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Anexo 1

Tabla 20

Datos de las evaluaciones

Altura de planta

Bloques | Bloques Il Bloques Il
Nim, de plantas T1 T2 T3 T4 T0 T1 T2 T3 T4 TO T1 T2 T3 T4
1 82 203 435 213 442 124 213 38.5 242 402 104 221 425 246 402
2 105 184 425 231 424 112 223 374 221 413 94 235 422 260 413
3 73 192 435 204 452 103 224 32.6 194 424 103 232 437 273 385
4 86 235 446 184 412 97 213 38.4 234 453 114 241 418 257 304
5 114 205 432 263 425 78 274 37.3 224 443 106 221 429 244 413
6 132 214 414 243 437 87 225 40.4 214 431 103 223 417 243 424
7 115 184 384 230 394 95 216 38.3 216 424 108 205 402 222 46.0
8 132 194 394 221 413 93 223 40.2 228 405 112 217 395 253 413
9 146 232 426 224 426 96 258 41.5 20.7 413 113 225 389 213 432
10 135 231 426 214 423 85 253 44.6 215 425 107 227 402 236 402
Prome. 112 207 422 223 425 97 232 38.9 219 423 106 225 413 245 405
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Peso de raices

Bloques | Bloques Il Bloques I
NUm, de plantas
T1 T2 T3 T4 T0 T1 T2 T3 T4 TO T1 T2 T3 T4

1 122 9.89 1423 1045 1423 103 840 13.55 957 1423 146 914 1423 934 1350

2 164 913 1375 878 1436 143 8.56 13.60 10.34 1450 139 913 1422 911 1320

3 212 1030 1276 9.72 1465 135 10.50 13.70 10.01 1423 213 862 14.12 954 14.70

4 137 913 1460 1013 1420 160 8.32 13.70 879 1452 216 935 1345 954 1325

5 243 1034 1435 1134 1366 034 814 14.23 934 1350 216 868 1355 912 1246

6 145 876 1437 945 1370 111 873 14.13 950 1360 182 973 13.60 913 13.63

7 182 934 1424 0973 1422 123 914 14.86 834 1423 210 925 13.80 9.03 1564

8 1.36 910 1424 1034 13.70 121 9.32 14.70 10.76 1423 201 981 13.67 797 14.23

9 121 945 1479 1024 13.70 119 7.97 13.60 10.34 1420 189 913 1375 9.02 13.80

10 111 913 1420 1030 1420 213 7.34 14.87 834 1450 166 1040 13.23 912 1266
Prome. 157 946 1415 1005 14.06 126 8.64 14.09 953 1417 188 932 1376 909 1371
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Peso de planta

Bloques | Bloques I Bloques 1
NUm, de plantas
TO T1 T2 T3 T4 T0 T1 T2 T3 T4 T0 T1 T2 T3 T4
1 18.93 56.34 127.37 65.34 126.09 20.42 65.34  123.12 54.45 134.23 19.40 55.30 126.32 60.45 128.71
2 19.56 54.76 124.23 6244 126.34 21.34 67.43 123.40  60.24 142.30 19.24 54.24 12355 61.34 131.34
3 19.68 60.24 123.40 6340 130.14 23.50 64.63 121.85  62.40 132.12 19.22 57.43 126.34 60.24 128.45
4 20.88 62.25 128.44 62.33 13150 23.74 67.23 126.34  60.34 137.53 19.04 53.24 127.83 62.40 126.34
5 20.17 63.65 125.33 62.11 128.57 19.23 65.23 123.57 62.30 132.60 19.36 52.15 126.45 60.24 131.62
6 19.83 60.44 123.60 59.24 120.38 18.23 66.13 121.47 61.50 134.26 20.46 53.45 123.73 61.30 134.33
7 18.67 62.17 126.30 60.65 127.35 19.23 62.43 12486  68.44 138.23 20.15 56.34 132.67 62.37 123.75
8 16.35 62.96 128.44 65.56 126.33 17.39 61.79 12520 63.28 135.30 19.82 54.24 119.55 67.53 126.23
9 19.30 63.23 131.64 60.23 123.13 20.40 65.35 12386 61.34 129.45 17.23 58.00 116.44 64.25 121.45
10 16.40 60.11 134.83 61.24 121.24 18.20 70.34  120.12 62.50 126.45 20.01 52.50 128.56 61.70 135.34
Prome. 18.98 60.62 127.36 62.25 126.11 20.17 65.59 123.38  61.68 134.25 19.39 54.69 125.14 62.18 128.76

55



Longitud de fruto

NG, de plantas Bloques | Bloques Il Bloques I

TO T1 T2 T3 T4 T0 T1 T2 T3 T4 TO T1 T2 T3 T4

1 347 724 824 685 792 385 7.25 8.03 724 812 419 835 812 735 8.02

2 419 6.89 824 634 824 446 684 8.19 733 819 402 735 839 704 8.02

3 426 724 817 635 813 378 125 7.91 6.84 839 413 824 792 700 812

4 418 650 829 6.26 927 395 835 8.05 723 842 532 834 816 712 801

5 417 6.09 814 736 924 410 935 8.72 713 798 401 624 813 7.00 8.01

6 409 724 807 846 7.82 408 6.23 8.24 723 784 421 637 801 684 849

7 426 735 816 735 793 381 573 8.01 723 802 392 635 913 843 842

8 419 830 827 734 814 430 7135 7.83 712 814 381 636 798 723 820

9 389 736 842 624 812 417 6.83 7.81 724 702 257 635 871 715 7.82
10 477 736 814 623 688 370 835 7.92 734 923 457 634 789 711 711
Prome. 415 716 821 6.88 817 402 735 8.07 719 814 408 703 824 723 8.02
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Didmetro de fruto

NG, de plantas Bloques | Bloques Il Bloques Il

T1 T2 T3 T4 T0 T1 T2 T3 T4 T0 T1 T2 T3 T4

1 324 503 624 524 688 323 536 7.35 525 634 375 535 623 523 6.35

2 324 520 623 523 625 345 587 7.23 574 624 389 526 636 513 6.84

3 317 502 615 524 629 420 524 7.23 53 734 38 634 673 423 6.40

4 309 513 734 523 639 4.03 524 7.34 526 7.34 423 623 624 523 6.23

5 305 510 634 575 6.72 313 537 6.24 579 723 376 6.15 683 515 643

6 381 528 592 465 635 316 5.36 6.24 524 685 364 614 657 633 6.23

7 344 524 640 467 635 375 575 6.23 521 7.02 394 685 735 514 6.22

8 313 529 635 525 677 330 6.35 6.13 566 720 326 534 575 523 6.85

9 432 530 685 577 634 317 535 6.86 513 744 385 534 673 534 624

10 377 519 624 635 697 345 579 7.30 525 735 424 511 845 530 6.34
Prome. 343 518 641 534 653 349 557 6.82 539 704 384 581 672 523 641
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Peso de frutos por planta

NG, de plantas Bloques | Bloques Il Bloques Il
T1 T2 T3 T4 T0 T1 T2 T3 T4 TO T1 T2 T3 T4

1 000 076 105 089 131 029 0.88 0.92 114 118 000 088 118 0.89 1.18

2 000 063 131 076 144 010 0.88 1.05 076 157 000 076 131 064 131

3 019 063 105 076 131 019 0.76 0.92 089 170 029 076 118 076 144

4 010 101 144 064 118 029 0.88 0.92 076 118 048 076 118 089 131

5 019 063 105 089 105 019 0.63 0.92 051 118 029 088 105 0.76 1.18

6 010 038 157 064 170 0.10 0.88 1.44 064 105 019 088 105 089 118

7 029 076 118 089 118 010 101 1.31 102 105 029 076 131 0.89 118

8 010 076 144 102 157 019 0.76 1.44 076 092 029 063 105 064 131

9 019 088 131 076 118 0.00 0.88 1.31 102 105 029 076 157 102 144

10 019 063 118 064 144 019 0.88 1.18 089 105 010 101 118 102 157
Prome. 013 071 126 079 134 016 084 1.14 084 119 022 081 121 084 131

8
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Rendimiento

Bloques | Bloques Il Bloques Il

Nim, de plantas —T0— T1 T2 T3 T4 T0 T1 T2 T3 T4 TO T1 T2 T3 T4
1 0.00 21.00 29.11 2469 36.39 800 2450 2547 3175 3275 0.00 2450 32.75 24.69 32.75
2 0.00 1750 36.39 21.17 40.03 267 24.50 29.11 21.17 43.67 0.00 21.00 36.39 17.64 36.39
3 533 1750 29.11 2117 36.39 5.33 21.00 25.47 24.69 47.31 8.00 21.00 32.75 21.17 40.03
4 2.67 28.00 40.03 1764 32.75 8.00 24.50 25.47 21.17 32.75 13.33 21.00 32.75 24.69 36.39

5 533 1750 29.11 2469 29.11 533 17.50 25.47 14.11 32.75 8.00 2450 29.11 21.17 32.75
6 2.67 1050 43.67 1764 4731 267 24.50 40.03 17.64 29.11 533 2450 29.11 24.69 32.75
7 8.00 21.00 32.75 2469 32.75 267 28.00 36.39 28.22 29.11 800 21.00 36.39 24.69 32.75
8 267 2100 40.03 2822 43.67 533 21.00 40.03 21.17 2547 800 1750 29.11 17.64 36.39
9 533 2450 36.39 2117 32.75 0.00 24.50 36.39 28.22 2911 8.00 21.00 43.67 28.22 40.03
10 533 1750 32.75 1764 40.03 533 24.50 32.75 2469 29.11 267 28.00 32.75 28.22 43.67
Prome. 3.73 19.60 3493 2187 37.12 453 23.45 31.66 23.28 33.11 6.13 2240 33.48 23.28 36.39
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Anexo 2.

Figura 20. Preparacion de Trichoderma harzianum
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Figura 21. Inoculacién del Trichoderma harzianum enplantulas de pimiento
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Figura 23. Aplicacion de Brasinoesteroides enplantulas de pimiento
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Figura 24. Panelfotografico
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