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RESUMEN 

 

 

Objetivo: Determinar el efecto de brasinoesteroides y ácidos húmicos en pimiento 

inoculados con Trichoderma harzianum sometidos a estrés salino en Huacho. Metodología: 

El estudio se realizó entre los meses de marzo a septiembre del 2024., en Huacho, Huaura. 

Se utilizó el diseño de bloques completo al azar con cuatro tratamientos y tres bloques. Los 

tratamientos fueron: T0 (testigo), T1 (Brasinoesteroides a 10 mL cil-1 (50 mL ha-1) inoculado 

con Trichoderma harzianum), T2 (Ácido húmico 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-1 (50 mL ha-1) y Ácido húmico a 3 L cil-1 (15 L ha-1). Se 

evaluaron variables de calidad de fruto, parámetro de rendimiento y rendimiento total. Se 

comparó 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 características del 

fruto como longitud de fruto (8,17 ± 0,08 y 8,11 ± 0,06 cm), diámetro 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 planta-1). 

Además, el T4 y T2 presentaron efecto significativo en los parámetros de rendimiento como 

altura de planta (41,7 ± 1,04 y 40,8 ± 1 ,37 cm), peso seco de las raíces (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), número de frutos 

(9,83 ± 0,48 y 9,17 ± 0,37 frutos planta-1) y rendimiento de 35,54 ± 1,74 y 13,98 ± 0,20 t ha- 

1, respectivamente Conclusión: Se demostró que la combinación de brasinoesteroides, ácido 

húmico y la inoculación de Trichoderma harzianum reduce el estrés salino del suelo en 

pimiento ya que aumenta la altura de planta, peso seco de raíces, longitud y diámetro de l 

fruto, número y peso de frutos por planta lo cual produce un aumento significativo en e l 

rendimiento total del pimiento sometidos a estrés salino en Huacho 

 

 

Palabras clave: estrés, 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: 

T0 (control), T1 (Brasinosteroids at 10 mL cil-1 (50 mL ha-1) inoculated with Trichoderma 

harzianum), T2 (Humic acid at 3 L cil-1 (15 L ha-1) inoculated with Trichoderma harzianum), 

T3 (Trichoderma harzianum at 500 g cil-1 (2 kg ha-1)), T4 (Brasinosteroids at 10 mL cil-1 

(50 mL ha-1) 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 dry weight (129.71 ± 3.39 and 125.29 ± 1.63g), number of fruits (9.83 ± 0.48 

and 9.17 ± 0.37 fruits plant-1) and yield of 35.54 ± 1.74 and 13.98 ± 0.20 t ha-1, 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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INTRODUCCIÓN 

 

 

El pimiento (Capsicum annuum L.) es un cultivo hortícola que presenta una alta producción 

en el mundo debido a sus propiedades culinarias, además, contiene vitaminas, proteínas, 

minerales y su bajo contenido de picor, por el cual es usado en muchos platos gastronómicos 

(Jasso de Rodríguez et al., 2023). En Perú el pimiento es un alimento clave en la gastronomía, 

usado como colorante o condimento, la cual se consume en fresco, trozos o industrializado, 

lo que genera ingresos económicos en los agricultores lo que resulta en un aumento del aérea 

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

Según el MIDAGRI (2024) el pimiento reportó durante la campaña agrícola 2022-2023 una 

producción total de 24 684,22 t, con un rendimiento promedio nacional de 18,03 t ha-1, donde 

Huaura presenta 667,2 toneladas siendo bajo ya que la mayoría de área cultivada en esta zona 

en especial el distrito de Huacho cuenta con suelos de textura arenosa y con ciertos problemas 

que limitan la producción. Además, el problema abiótico le genera al agricultor una dificultad 

que resulta en un aumento de los costos de producción y se empeora cuando los problemas 

bióticos y abióticos ocurren simultáneamente. Siendo uno de los mayores problemas, la 

salinidad del suelo, ya que ello provoca un estrés hídrico 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 

ácidos húmico y Trichoderma reducen el estrés salino en las plantas debido a sus mecanismos 

de acción como la proliferación del microorganismo benéfico en la zona rizosférica de la 

planta produciendo sustancias orgánicas que contrarrestan el efecto de las sales tal como 

mencionan Pineda et al. (2022). En cuanto al ácido húmico Nardi et al. (2021) indican que 

retienen los nutrientes en las partículas del suelo, agrupa las partículas de arena permitiendo 

retener mayor humedad y reducir así el efecto osmótico. 

 

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 orgánicos en las células de la plantas 

reduciendo el efecto osmótico. Por lo tanto, esta investigación busca la respuesta de los 

brasinoesteroides y ácidos húmicos en pimiento inoculados con Trichoderma sometidos a 

estrés salino en Huacho. 
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CAPÍTULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

 

1.1 Descripción de la realidad problemática 

 

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 producción genera 

ingresos económicos en los agricultores peruanos (Joya, 2022). En la provincia de Huaura la 

mayoría de área 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 precipitación y alta evapotranspiración. 

 

A pesar que el pimiento presenta un constante crecimiento en la zona de Huacho, el cultivo 

reporta diferentes problemas bióticos y abióticos. Entre los principales problemas el factor 

biótico dificulta la producción y el agricultor realiza aplicaciones de pesticidas para el control 

fitosanitario (Vergel, 2023). Sin embargo, el problema abiótico le genera al agricultor una 

dificultad que resulta en un aumento de los costos de producción y se empeora cuando los 

problemas bióticos y abióticos ocurren simultáneamente. Siendo uno de los mayores 

problemas, la salinidad del suelo, ya que ello provoca un estrés hídrico 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 según Orosco et al. (2018) es 

un problema que se debe a que el suelo presenta una alta conductividad eléctrica debido a la 

acumulación de sales solubles, entre ellas el sodio y el cloro quienes presentan toxicidad que 

otros minerales, dicho problema se debe a factores como la evaporación, suelos arenosos, 

mal drenaje, baja precipitación y riegos con agua salina, provocan la salinidad en el suelo y 

en consecuencia produce estrés iónico y osmótico en los procesos bioquímicos y un 

desequilibrio iónico de la planta, asimismo, ese desequilibrio homeostáticos que ocurre en la 

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

Ante este problema del estrés por salinidad, diversos científicos tales como da Silva et al. 

(2021) demostraron que una de las alternativas es incorporar enmiendas orgánicas, sin 

embargo, estas fuentes orgánicas para su descomposición tienden a demorar más de ocho 

meses, por tal razón, se utilizan otras fuentes tales como incorporación de sustancias 

húmicas, microorganismos beneficiosos. 
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1.2 Formulación delproblema 

 

 

1.2.1 Problema general 

 

¿Cuál es el efecto del brasinoesteroides y ácidos húmicos en pimiento (Capsicum annuum 

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

 

1.2.2 Problemas específicos 

 

¿Cuál es el efecto del brasinoesteroides, ácidos húmicos y Trichoderma harzianum en las 

características del fruto pimiento sometidos a estrés salino en Huacho? 

 

¿Cuál es el efecto del brasinoesteroides, ácidos húmicos y Trichoderma harzianum enlos 

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

 

¿Cuál es el efecto del brasinoesteroides, ácidos húmicos y Trichoderma harzianum enel 

rendimiento del pimiento sometidos a estrés salino en Huacho? 

 

1.3 Objetivos de la Investigación 

 

 

1.3.1 Objetivo general 

 

Determinar elefecto de brasinoesteroides y ácidos húmicos en pimiento (Capsicum annuum 

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

 

 

1.3.2 Objetivos específicos 

 

Evaluar el efecto de brasinoesteroides, ácidos húmicos y Trichoderma harzianum en las 

características del fruto pimiento sometidos a estrés salino en Huacho. 

 

Determinar el efecto de brasinoesteroides, ácidos húmicos y Trichoderma harzianum enlos 

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

Determinar el efecto de brasinoesteroides, ácidos húmicos y Trichoderma harzianum enel 

rendimiento del pimiento sometidos a estrés salino en Huacho. 
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1.4 Justificación de la Investigación 

 

1.4.1 Justificación económica 

 

Este estudio es relevante a nivel económico 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 químicos, además, 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 partículas del suelo y retienen 

humedad debido a la capacidad del ácido húmico y acumulan solutos en las células que 

reducen el efecto osmótico de las sales del suelo que es inferido por los Brasinoesteroides, 

por tanto, estos productos reducen el uso de fertilizantes químicos y producen frutos de 

calidad lo que conlleva a una mayor ingreso económico. 

 

1.4.2 Justificación social 

 

La justificación 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, además, pone en práctica la reducción de 

agroquímicos reduciendo la dependencia de estos para obtener buen rendimiento y calidad 

del fruto de pimiento. 

 

1.4.3 Justificación ambiental 

 

El estrés por sales implica que la planta presente un desequilibrio fisiológico tal como 

menciona Orosco et al. (2018), por lo cual se usan diferentes alternativas y para obtener 

mayor rendimiento los agricultores aumentan la dosificación de los fertilizantes químicos los 

cuales aumentan la salinidad del suelo, por lo que el uso de Brasinoesteroides, ácido húmicos 

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 más humedad. 
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1.5 Delimitación del estudio 

1.5.1 Delimitación espacial 

 

El estudio se realizó en la UNJFSC ubicada en Huacho, Huaura, Lima, con coordenadas 

geográficas de: 18L 215087.69 m E 8768929.95 m S a una altura 33 m.s.n.m. 

 

1.5.2 Delimitación temporal 

 

Esta investigación inició desde la presentación del proyecto hasta su culminación del mismo 

y estuvo comprendido entre los meses de marzo del 2024 a septiembre del 2024. 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

 
2.1 Antecedentes de la Investigación 

2.1.1 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 utilizó 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 más del 40% 

en comparación con el testigo. 

Reyes et al. (2021) en su estudio sobre el efecto de aplicación de ácidos húmicos, quitosano 

y hongos benéficos en el comportamiento del pimiento, estudio hecho en México. Realizado 

con el diseño DBCA con arreglo factorial 2x4, ácidos húmicos con 1:30 v/v, quitosano a 3 

g L-1 y hongos benéficos 20g de esporas ml-1 , la semillas de las variedades se sumergieron 

con el microorganismos y aplicados a 14 días. Los resultados indican que la aplicación 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 aplicación con el ácido húmico, el testigo 

obtuvo 37,27cm, asimismo, el ácido húmico también presentó mayor peso fresco obtuvo 

339,4 g y con peso seco de 106,7 g, también encontró aumento en el número de frutos con 

18,3 frutos por planta, longitud de fruto de 13,13cm, diámetro de 4,33cm y peso de fruto de 

92,2 a 105,27 g planta-1 , llegando a obtener 29,2 t ha-1. Por tanto, al aplicar la combinación 

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 inoculación de Trichoderma 

harzianum, Bacillus y ácidos húmicos en pimiento, estudio hecho en México. Realizado con 

el diseño DBCA con Trichoderma a 10-11 de esporas a las semillas fueron inoculadas. Los 

resultados indican que las plántulas al ser inoculadas al microorganismos, presentó un 

aumento en el crecimiento, mayor peso seco en más de 39,9% en plántulas y el incrementó 

de raíz en 40,8%, el Trichoderma presentó mayor peso a 63,06 g fruto, también obteniendo 

mayor calidad y rendimiento, minimizando la fertilización química en el ají jalapeño. 
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Duan et al. (2023) en su estudio sobre el efecto de Trichoderma harzianum y ácidos húmicos 

y dosis bajas de fertilizantes en pimiento, estudio hecho en México. Realizado con DBCA 

con aplicaciones altas de Trichoderma, tanto inoculadas en las plántulas y aplicadas vía dresh. 

Los resultados indican que al aplicarse, Trichoderma harzianum y ácidos húmicos aumenta 

el rendimiento del pimiento en más del 20% en comparación con el testigo, en cuanto a la 

calidad, estos tratamientos aumentaron el porcentaje de solidos solubles, vit. c., capsaicina, 

proteínas y azucares solubles. Además, se demostró que la suplementación con 

Trichoderma promueve una mejora significativa en el rendimiento del fruto del pimiento, y 

el tratamiento TP85 mostró los mejores resultados en este sentido. En conjunto, nuestros 

hallazgos en este estudio revelaron que la suplementación de fertilizantes con fósforo con 

Trichoderma puede influir significativamente en la fisiología 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, ácidos 

húmicos 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 podría ser una herramienta importante y 

prometedora para reducir los daños causados por este patógeno. 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 regulación estomática 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 señalización que reduce el estrés por sales, siendo ello la regulación 

osmótica de las células ya que aumentó el contenido de prolina y otras proteínas solubles. 

Las raíces secretarán sustancias como ácidos orgánicos, aminoácidos, azucares solubles. 

Apostol et al. (2021) investigando sobre el efecto combinado del Trichoderma y ácidos 

húmico y fúlvico en diferentes variedades de pimiento en Rumania, este estudio se llevó a 

cabo con la aplicación del Trichoderma y el ácido húmico y fúlvico en forma individual y 

en forma combinada. Los resultados muestran que la aplicación por separado fueron menores 

significativamente en comparación cuando se utilizaron de forma combinada, obteniendo así 

mayor rendimiento y calidad de los frutos, en cuanto a la aplicación de forma separada el 

Trichoderma presentó mayor rendimiento, superando significativamente al testigo sin aplicar. 
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2.1.2 Antecedentes Nacionales 

 

Silvera et al. (2023) en su estudio sobre la aplicación de Trichoderma harzianum y ácidos 

húmicos en café a nivel de vivero, estudio hecho en Chanchamayo, lo que se llevó a cabo 

con un DBCA usando Trichoderma harzianum combinado con la aplicación de ácidos 

húmicos. Los resultados muestran que esta combinación aumenta las características 

agronómicas en el cultivo, produciendo un mayor crecimiento de la planta, mayor peso fresco 

y seco por planta, por tanto, esta combinación es una alternativa sostenible ya que son 

productos amigables con el medio ambiente sin aumentar el uso de los fertilizantes químicos 

y fungicidas. 

 

Pineda et al. (2022) en su estudio sobre la aplicación de Trichoderma harzianum, ácidos 

húmicos u microorganismos eficaces en pimiento, estudio hecho en Barranca, lo que se llevó 

a cabo con un DBCA usando Trichoderma harzianum combinado con la aplicación de ácidos 

húmicos. Los resultados muestran que esta combinación 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 raíces con un rango de 22,85 a 45,4% superior 

al testigo, indicando que el uso combinado del Trichoderma y el ácido húmico aumenta las 

características del ají páprika. 

 

Espinal (2021) en su estudio sobre la aplicación de Trichoderma harzianum y su efecto en el 

crecimiento de la cebada en condiciones de estrés en suelo de Viques Junín, lo que se llevó a 

cabo con un DBCA usando Trichoderma harzianum como también se usaron los ácidos 

húmicos en condiciones de suelos con problemas de salinidad. Los resultados muestran que 

al aplicar Trichoderma harzianum obtuvo efecto positivo en los parámetro químicos del suelo 

como el pH y la conductividad eléctrica, observando que la aplicación presento mayor 

retención de humedad en el suelo, el crecimiento de la cebada fue mayor en comparación 

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 presentó movimiento 

ionizante en el suelo reduciendo la salinidad, en cambio con el testigo se encontró que las 

plantas sufrieron problemas de estrés y el crecimiento fue menor como también fue con el 

rendimiento, asimismo, el autor indica que el ácido húmico al aplicar al suelo y su aplicación 

del Trichoderma aumentó significativamente el crecimiento de la planta y mejoró las 

propiedades químicas del suelo como es el aumento de tolerancia al estrés salino. 
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Angulo (2022) en su estudio sobre la aplicación de Trichoderma harzianum, 

microorganismos eficaces (EM) y su efecto en la mejora de las condiciones del suelo, estudio 

realizado en Cacatachi, en San Martín, lo que se llevó 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 mejoró las 

condiciones físicas del suelo y redujo también los problemas de del suelo por el carbofuran, 

reduciendo de 120mg kg-1 a 0,81mg kg-1, así también aumentó la retención de humedad en 

el suelo mejorando las propiedades físicas del suelo, todo ello implicó que eluso combinado 

de Trichoderma harzianum y EM presentó una alta eficiencia de biorremediación del suelo 

en suelos contaminados por carbofuran indicando como estos bioproductos influyen en la 

mejora de las propiedades físicas y químicas del suelo y aumento del rendimiento del cultivo. 

 

Meza y Canchari (2022) en su estudio sobre la aplicación de Brasinoesteroides en arveja, 

estudio realizado en Cerro de Pasco, lo que se llevó a cabo con un DBCA usando dosis de 

Brasinoesteroides. Los resultados muestran que al aplicar dosis de 125cc 15 L-1 de agua 

obtuvo el mayor rendimiento con 8,37 t ha-1, superando a los demás tratamientos, indicando 

que el Brasinoesteroides aumenta el tamaño de la planta, alargo el fruto, interviene en el 

aumento del follaje y la floración, aumenta también el crecimiento radicular reduciendo así 

el estrés por salinidad del suelo, el rendimiento aumento debido a que el Brasinoesteroides 

mejora la fisiología de la planta aumentando los compuestos orgánicos en las células 

reduciendo así el efecto osmótico que provoca la salinidad del suelo con ello la planta 

incrementa su rendimiento. 

 

De la Rosa et al. (2018) en su estudio sobre la aplicación de Brasinoesteroides en papa, 

estudio realizado en Cerro de Pasco, lo que se llevó a cabo con un DBCA usando dos dosis 

de Brasinoesteroides en cuatro variedades de papa. Los resultados muestran que al aplicar las 

dosis más alta de Brasinoesteroides aumenta el número de tubérculos por planta, el peso del 

tubérculo y el rendimiento superando significativamente al testigo, el aumento se expresó con 

el uso de Brasinoesteroides llego a producir 2 kg planta-1, con un rendimiento de 66,7 t ha-1, 

indicando que esta hormona aumenta la resistencia a la salinidad, entre otros factores de 

estrés, a través de aumento de la señalización 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 fisiología de la planta y produciendo un alto rendimiento 

aumentando la tolerancia al estrés salino. 
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2.2 Bases teóricas 

 

 

2.2.1 Generalidades del pimiento 

 

El pimiento (Capsicum annuum L.) es un cultivo hortícola que presenta una alta producción 

en el mundo debido a sus propiedades culinarias, además, contiene vitaminas, proteínas, 

minerales y su bajo contenido de picor, por el cual es usado en muchos platos gastronómicos 

(Jasso de Rodríguez et al., 2023). En Perú el pimiento es un alimento clave en la gastronomía, 

usado como colorante o condimento, la cual se consume en fresco, trozos o industrializado, 

lo que genera ingresos económicos en los agricultores lo que resulta en un aumento del aérea 

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

 

2.2.1.1 Origen 

 

El origen del pimiento es el continente Americano, donde se han encontrado hallazgos de las 

especies silvestres y nativas del pimiento, además, de escrituras y leyendas de como los 

nativos americanos en especial los habitantes de América del Sur (Perú y Bolivia) quienes la 

domesticaron, consumiéndolas y usándolas como medicina debido a sus propiedades, por lo 

que los nativos peruanos realizaron vasijas cuyos restos llevan entre 8600 a 5600 AC. (Pino, 

2018). 

 

2.2.1.2 Taxonomía 

 

Según Godoy (2018) el pimiento se clasifica taxonómicamente en esta orden mostrada a 

continuación: 

Division: Magnoliophyta 

Clase: Magnoliopsida 

Sub-Clase: Asteridae 

Orden: Scrophulariales 

Familia: Solanácea 

Género: Capsicum 

Especie: annuum 

Nombre científico: Capsicum annuum L. 

Nombre común: Pimiento. 
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2.2.2 Morfología del pimiento 

 

El pimiento es una planta herbácea de tipo perenne a pesar de ello se maneja de forma anua l 

llegando hasta los 50cm de altura y en condiciones de invernadero llega hasta los 2m de altura 

(Haya, 2018). 

 

a. Raíz 

 

La raíz principal del pimiento es la pivotante que ancla y sostiene a la planta y de ellas brotan 

las raíces secundarias y así progresivamente, la cual pueden llegar hasta 1,2m de profundidad, 

las raíces secundarias se encargan de absorber nutrientes y agua a través de sus pelos 

radiculares, asimismo, es necesario resaltar debido al tipo de investigación que en el sistema 

radicular hay espacio o zona que se encuentra al alrededor de las raíces 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 floración o 

primera flor, luego de ello se forman de dos a tres ramas dicotómicas y se van desarrollando 

la segunda y tercera floración (Haya, 2018). 

 

d. Flor 

 

La flor del pimiento es hermafrodita, sin embargo, presenta autopolinización por ello que 

perteneces a las autógamas, pero cierto porcentaje de flores realizan la polinización 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). 
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2.2.3 Fenología del pimiento 

 

De acuerdo con Castillo (2009) describe la fenología del pimiento tal como se muestra en la 

Figura 1. La fenología inicia desde la emergencia de la semilla botánica y culmina con la 

aparición de las hojas contiledonales; en esa etapa, se recomienda realizar el trasplante, en 

cuanto a la siguiente fase, está 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 más acelerado donde se bifurca el tallo y sigue su ramificación, luego le 

sigue la floración, la cual inicia desde que la planta presenta de 8 a 12 hojas, hasta el 

brotamiento de la primera flor o primera floración, posteriormente ocurre la etapa de 

desarrollo de fruto y por último la maduración del fruto tornándose en el color específico. 

 

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

 

 

2.2.4 Requerimiento edafoclimáticas delpimiento 

 

El pimiento requiere de temperaturas óptimas para su desarrollo y de esta manera presentar 

un buen rendimiento, en cuanto a la temperatura, el desarrollo de fruto la temperatura del día 

requiere de 21ºC por lo que temperatura mayores a 34ºC provoca deformaciones en el fruto 

o también pasa ello con temperatura bajas de 12 a 14ºC, sin embargo, en la agricultura costera 

las temperaturas son las apropiadas para la producción del pimiento, para la germinación el 

pimiento requiere de un óptimo de 20 a 25ºC de igual manera durante el desarrollo vegetativa 

y para la floración y fructificación requiere de temperatura de 26 a 28ºC en el día y de 18 a 

20ºC durante la noche y con temperatura mínima de 13 a 15ºC hasta el crecimiento 18ºC y 

de 18ºC en floración y máxima de 32 a 40ºC (Rodríguez, 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-1 de conductividad eléctrica. En cuanto al pH de suelo el valor óptimo 

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). 

 

2.2.5 Salinidad 

 

La salinidad es un factor abiótico negativo en la producción agrícola, se refiere a la 

conductividad eléctrica elevada que presenta el suelo, debido a la acumulación de sales 

solubles siendo entre ellas los iones “sodio” y “cloro”, dicho problema se debe a factores 

como la evaporación, suelos arenosos, con mal drenaje, baja precipitación y riegos con agua 

salina, y en consecuencia produce estrés iónico y osmótico en los procesos bioquímicos y un 

desequilibrio iónico en la planta, asimismo, ese desequilibrio homeostáticos que ocurre en la 

planta limita sus procesos fisiológicos lo que resulta una baja calidad y de rendimiento (Wang 

et al., 2024). 

 

La salinización provocada por lo mencionado anteriormente provoca degradación 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 acumulación de sales en el suelo, en especial Na+ y Cl- siendo estos lo 

que llegan a ser los dispersante de las partículas del suelo, además, estos iones causan 

deficiencia del K+, Ca2+ y Mg2+ por lo que la planta sufre por estrés osmótico y deficiencia 

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

 

Asimismo, el pimiento es sensible a la salinidad y según Orosco et al. (2018) es un problema 

que se debe a que el suelo presenta una alta conductividad eléctrica debido a la acumulación 

de sales solubles siendo entre ellas el sodio y el cloro es mayor proporción que otros 

minerales, dicho problema se debe a factores como la evaporación, suelos arenosos, con ma l 

drenaje, baja precipitación y riegos con agua salina, provocan la salinidad en el suelo y en 

consecuencia produce estrés iónico y osmótico en los procesos bioquímicos y un 

desequilibrio iónico de la planta, asimismo, ese desequilibrio homeostáticos que ocurre en la 

planta limita sus procesos fisiológicos lo que resulta un bajo rendimiento. 
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2.2.6 Ácidos húmicos 

 

El ácido húmico es el resultado de la descomposición de la materia orgánica, debido a que la 

materia orgánica al descomponerse produce sustancias húmicas siendo ellas el ácido fulvico 

y el ácido húmico, siendo este último el más usado debido a sus propiedades, cuando se aplica 

las fuentes orgánicas al suelo como la gallinaza o cualquier estiércol pasa por un proceso que 

demora meses y da como resultado las sustancias húmicas, las cuales tienen a producir efecto 

positivos en el suelo, como la agrupación de las partículas el suelo yadhesión de los nutrientes 

a la partículas de arena lo que le confiere una mayor retención de agua y nutrientes para la 

planta (Nardi et al., 2021). 

 

Asimismo, el ácido húmico no es un fertilizante, su uso se basa en la mejora de la estructura 

del suelo es decir mejora las propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo y tiene 

acción como bioestimulantes, ya que permite estimular a la planta en sintetizar compuestos 

orgánicos y mejora la disponibilidad de los nutrientes del suelo, por lo que la producción de 

compuestos orgánicos 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 floración ya que al aplicar el ácido húmico incrementa el contenido de 

fósforo y potasio lo que afecta en el aumenta las características agronómicas del cultivo 

aplicado (Ennab et al., 2023). 

 

2.2.7 Brasinoesteroides 

 

Es una hormona que se produce en la planta, cuya función es de señalización cuando la planta 

presenta condiciones de estrés abiótico para adaptarse y cumplir con su funcionamiento 

fisiológico regular, en pocas palabras el brasinoesteroides a través de su señalización 

interactúan en factores que regulan la expresión de genes diana y la diferentes hormonas para 

regular la fisiología 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 están 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 orgánicos en las células de la plantas 

reduciendo el efecto osmótico lo que restablece el equilibrio iónico en el sistema celular de 

los cultivos aplicados con esta hormona. 
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2.2.8 Trichoderma harzianum 

 

Es un microorganismo benéfico la cual tiene capacidad de producir enzimas hidrolíticas que 

degradan las esporas de patógenos 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 

endógenas y reducir el ataque de patógenos de suelo por espacio y nutrientes, siendo 

considerado entre muchos microorganismos como un biofertilizante y biofungicida (Duan et 

al., 2023). 

 

2.2.8.1 Efecto del Trichoderma harzianum como bioestimulante 

 

Existen diversos estudios que han confirmado que utilizar ácidos húmico y Trichoderma 

harzianum reducen el estrés salino en las plantas debido a sus mecanismos de acción como 

la proliferación del microorganismo benéfico en la zona rizosférica de la planta produciendo 

sustancias orgánicas que contrarrestan el efecto de la sales, como la síntesis de ciertos 

compuestos orgánicos, 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 patógenos, 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 a través de los compuestos orgánicos libreados 

por el Trichoderma permite solubilizar al K y lo convierte en un nutriente disponible y la 

planta mejora su absorción, así también, pasa con otros nutrientes no disponibles (Jasso de 

Rodríguez et al., 2023). 

 

2.3 Definición de términos básicos 

 

Ácidos.- El ácido es una sustancia química que presenta un pH bajo, la descomposición de 

la materia orgánica es la sustancia húmica y debido a su composición se le describe como 

un ácido (Nardi et al., 2021). 

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

regulación del metabolismo (Li y 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 orgánicos produciendo humus el cual contiene una lata cantidad de nutrientes 

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

Inoculación.- Consiste en la aplicación 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 concentración de solutos 

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

 

2.4 Hipótesis de investigación 

 

 

2.4.1 Hipótesis General 

 

Los brasinoesteroides y ácidos húmicos e inoculados con Trichoderma harzianum obtienen 

respuestas significativas en pimiento (Capsicum annuum L.) sometidos a estrés salino en 

Huacho. 

 

2.4.2 Hipótesis Específicas 

 

 

Los brasinoesteroides, ácidos húmicos y Trichoderma harzianum obtienen respuestas 

significativas en las características del fruto pimiento (Capsicum annuum L.) sometidos a 

estrés salino en Huacho. 

Los brasinoesteroides, ácidos húmicos y Trichoderma harzianum obtienen respuestas 

significativas en los parámetros de rendimiento del pimiento (Capsicum annuum L.) 

sometidos a estrés salino en Huacho. 

 

Los brasinoesteroides, ácidos húmicos 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 Operacionalización de las variables 

 

Tabla 1 

Operacionalización de las variables 
 

Variable 
Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 
Indicadores 

Escala 

de 

medición 

 

 

 

 

 

 

 

 

Brasinoesteroide, 

ácido húmico y 

Trichoderma 

harzianum 

(Independiente ). 

 

 

 

 

Son productos 

amigables con 

el medio 

ambiente, con 

diferentes 

capacidades 

que reducen el 

efecto salino 

en planta 

(Pineda et al., 

2021). 

 

 

 

 

 

 

 

Diferentes uso 

separado y 

combinado de 

brasinoesteroide, 

ácido húmico y 

Trichoderma 

harzianum. 

Productos: 

 

- T0: Sin aplicación 

-T1: Brasinoesteroides a 

10 mL cil-1 (50 mL ha-1) 

inoculado con 

Trichoderma harzianum 

- T2: Ácido húmico 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-1 (50 mL ha-1) 

y Ácido húmico a 3 L cil- 

1 (15 L ha-1) inoculado 

con 

Trichoderma harzianum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mL. 

L/ha 

 

 

 

 

 

 

 

Características 

en pimiento 

(Dependiente) 

El pimiento 

presenta una 

alta producción 

en el mundo 

debido a sus 

propiedades 

culinarias y su 

bajo contenido 

de picor, por el 

cual es usado 

en muchos 

platos 

gastronómicos 

(Jasso de 

Rodríguez et 

al., 2023). 

 

 

 

 

 

 

Características 

del fruto, 

parámetro del 

rendimiento del 

pimiento 

 

 

 

 

-Altura de planta 

-Longitud de fruto 

-Diámetro de fruto 

-Número de frutos por 

planta. 

- Peso de frutos por 

planta. 

-Peso de fruto. 

-Rendimiento total. 
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CAPÍTULO III. METODOLOGIA 

 

 

3.1. Gestión del experimento 

 

3.1.1 Ubicación 

 

El presente estudio se realizó en la UNJFSC. 

- Departamento : Lima. 

- Provincia : Huaura. 

- Distrito : Huacho. 

- Coordenadas UTM : 215087.69 mE -8768929.95 m S 

- Altura : 33 m.s.n.m. 

 

Figura 2. Ubicación del experimento (círculo azul) 

 

3.1.2 Características del área experimental 

 

Número de tratamientos : 5 

Número de bloques : 4 

Número de unidades experimentales : 20 

Distanciamiento entre planta : 0,25 m 

Distanciamiento entre surco : 0,8 m 

Sistema de riego : Riego por gravedad 
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Unidad experimental (UE) 

Número de surcos 

 

: 3 

Largo : 2,5 m2 

Ancho : 3 m2 

Área total : 7,5 m2 

Bloque 

Largo 

 

: 5 m2 

Ancho : 15 m2 

Área total : 75 m2 

Área experimental 

Largo 
 

: 10 m2 

Ancho : 20 m2 

Área total : 200 m2 

 

Área totaldel experimento: 20 m2 

 

 

3m 1m 

 

 

Bloque I 

 

 

 

 

 

 

Bloque III 

 

 

 

 

 

 

Bloque IV 

2,5 m  

 

 

 

1m 1m 
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Figura 3. Croquis experimental del campo 

 

T2 

 

T4 

 

T0 

 

T3 

 

T1 

 

 

 

T1 

 

 

T3 

 

 

T0 

 

 

T4 

 

 

T2 

 

 

 

T3 

 

 

T0 

 

 

T1 

 

 

T2 

 

 

T4 

 



19  

3.1.3 Tratamientos 

 

Los tratamientos consisten en el uso de Brasinoesteroides, ácidos húmicos y el Trichoderma 

harzianum que se usaron en esta investigación las cuales se detallan en la Tabla 2 y se 

aplicaron en el pimiento. 

 

Tabla 2 

Descripción de los tratamientos en estudio 
 

Tratamientos Descripción 

T0 Testigo sin aplicar. 

T1 Brasinoesteroides a 10 mL cil-1 (50 mL ha-1) inoculado con 

Trichoderma harzianum 

T2 Ácido húmico a 3 L cil-1 (15 L ha-1) inoculado con Trichoderma 

Harzianum 

T3 

T4 

Trichoderma harzianum a 500 g cil-1 (2 kg ha-1) 

Brasinoesteroides a 10 mL cil-1 (50 mL ha-1) y Ácido húmico 

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

 

3.1.4 Diseño estadístico 

 

El diseño estadístico se ejecutó a través del Diseño de bloques completamente azar con cinco 

tratamientos y un testigo sin aplicar y en tres bloques llegando a 15 parcelas experimentales. 

Asimismo, se realizó el análisis de varianza y la comparación de medias con la Prueba de 

Scott y Snook con 5% de significancia. 

Tabla 3 

Prueba de análisis de varianza 
 

F.V. GL SC CM F-cal p-valor Significación 

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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3.1.5 Variables a evaluar 

 

Variable independiente: brasinoesteroides, ácido húmico y Trichoderma harzianum. 

 

Variable dependiente: Se cuantificó al pimiento desde que la planta presente su madurez 

fisiológica, donde se muestrearan 10 plantas del surco central por cada parcela experimental 

y se evaluaron las siguientes variables. 

- Altura de planta.- Se midió el tamaño de 10 plantas desde la base hasta elápice usando 

una regla graduada por cada parcela experimental y el resultado se expresó en cm. 

- Longitud del fruto.- Se midió la longitud de 10 frutos por planta usando un vernier por 

cada parcela experimental y el resultado se expresó en cm. 

- Diámetro del fruto.- Se midió el diámetro de 10 frutos por planta usando un vernier 

por cada parcela experimental y el resultado se expresó en cm. 

- Número de frutos por planta.- Se contó a la cosecha todas las frutas por planta usando 

una balanza analítica por cada parcela experimental y el resultado se expresó en nº. 

- Peso de fruto.- Se pesó 10 frutos por planta de cada parcela experimental y el resultado 

se expresó en g planta-1. 

- Peso de frutos por planta.- Se pesó a la cosecha todas las frutas por planta usando una 

balanza analítica por cada parcela experimental y elresultado se expresó en kg planta-1. 

- Rendimiento total.- Con los datos del número de frutos por planta y el peso de frutos 

y a ello el uso del peso del fruto se estimó el rendimiento total del pimiento y el 

resultado se expresó en t ha-1. 

 

3.1.8 Conducción del experimento 

 

- Identificación delárea de estudio: Se identificó el área experimental de la UNJFSC de 

la FIAIA y A. 

- Delimitación y establecimiento de tratamientos en el área experimental: Después de 

identificar el campo experimental se delimitó de acuerdo al croquis experimental. 

- Preparación delsuelo: Se mecanizó el terreno con el uso de arado y surcado, luego se 

colocó 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 plántulas de 15 cm 

de alto listos para su trasplante, antes de ello se inoculó el Trichoderma harzianum 

sumergiéndolas por 25 min con una solución de 10 g L-1 del microorganismo luego se 

llevó al campo definitivo. 

- Riegos: El riego se realizó de acuerdo a las necesidades hídricas que requiere el pimiento 

y de acuerdo a los estados fenológicos del cultivo, teniendo en cuenta que en ciertas 

ocasiones se realizó el riego con agua potable para aumentar la salinidad del suelo. 

- Fertilización: La fertilización que se llevó a cabo a los 7 días después del trasplante con 

fertilizantes nitrogenadas, fosforadas y potásicas (130-100-150 de NPK), también se 

usaron microelementos a través de aplicaciones foliares, luego se realizó la aplicaciones 

faltantes. 

- Control de enfermedades: No se aplicaron fungicidas químicos para poder determinar 

la capacidad del Trichoderma harzianum como un controlador biológico de los hongos 

patógenos del suelo. 

- Control de insectos patógenos: 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 agrícola 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 ejecutó de forma manual, para que se elimine las malezas y 

reduzcan la competencia con las plantas. 

- Aplicaciones de los tratamientos: Se realizó la aplicación de los brasinoesteroides en 

dosis de 10 g cil-1 a los 15 depuesta del trasplante luego se aplicaron dejando 15 días 

llegando aplicar 50 g ha-1. Asimismo, se aplicó ácido húmico a 3 L cil-1 cada 5 días 

aplicando una dosis de 15 L ha-1. En cuanto a la aplicación del Trichoderma harzianum 

fue con 500 g cil-1 a los 7 depuesta del trasplante, luego cada 7 días hasta llegar a dosis de 

2 kg ha-1. La combinación de los tres productos será con la aplicación de brasinoesteroides 

aplicado a dosis de 10 g cil-1 a los 15 depuesta del trasplante llegado a dosis de 50 g ha-1 

, simultáneamente se aplicó el ácido húmico a 3 L cil-1 cada 5 días hasta llegar a dosis de 

15 L ha-1 y con aplicación del Trichoderma harzianum con 500 g cil-1 cada 7 días hasta 

llegar a dosis de 2 kg ha-1. 
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- Cosecha. - La cosecha fue a los 115 días depuesta del trasplante, cuando los frutos 

lleguen a su madurez fisiológica y estén pintones. 

 

3.2 Técnicas para el procesamiento de la información 

 

La técnica para el procesamiento de datos para pimiento a través del análisis de varianza y la 

comparación de medias de la Prueba de Snook y Scoot a 5% de significancia usando el 

software estadístico Infostat y los resultados que se obtendrá de ella se ordenaron en 

Microsoft Office Excel. 
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CAPTIULO IV. RESULTADOS 

 

 

 

 

4.1 Altura de planta 

 

Los resultados del análisis de varianza para esta variable (Tabla 4) muestra diferencias 

altamente significativas entre los tratamientos (p<0,01). Mientras que para bloques 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). 

 

Tabla 4 

Análisis de la varianza para la altura de planta (cm) 
 

Grados libertad Grados libertad 
Suma de 

cuadrados 

Cuadrados 

medios 
F cal. p-valor 

Bloques 2 1,35 0,67 0,35 0,7132ns 

Tratamientos 4 2157,95 539,49 282,36 <0,0001 ** 

Error 8 15,29 1,91   

Total 14 2174,58    

CV (%) =   5,0   

µ =   27,6 cm   

ns. = no significativo, ** = altamente significativo 

 

En la Tabla 5 y Figura 4, se muestra la prueba de comparación de los tratamientos según 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 

cil-1 (50 mL ha-1) y Ácido húmico a 3 L cil-1 (15 L ha-1) inoculado con Trichoderma harzianum) 

y el T2 (Ácido húmico a 3 L cil-1 (15 L ha-1) inoculado con Trichoderma harzianum) fueron 

estadísticamente 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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50.0 

45.0 
a a 

40.0 

35.0 

30.0 

25.0 

20.0 

15.0 

10.0 

5.0 

b b 

c 

0.0 
T0: Testigo sin 

Brasinoesteroidesa 3 L cil-1 (15 L ha-1) harzianum a 500 g Brasinoesteroides a 

Tabla 5 

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

Tratamiento 
Altura de planta (cm) 

 ………....µ ± σ…….... 

T4: Brasinoesteroides a 10 mL cil-1 (50 mL ha-1) y Ácido húmico a 

3 L cil-1 (15 L ha-1) inoculado con Trichoderma harzianum 
41,7 ± 1,04 a* 

T2: Ácido húmico a 3 L cil-1 (15 L ha-1) inoculado con Trichoderma 

Harzianum 

 

40,8 ± 1 ,37 a 

T3: Trichoderma harzianum a 500 g cil-1 (2 kg ha-1) 22,9 ± 1,12 b 

T1: Brasinoesteroides a 10 mL cil-1 (50 mL ha-1) inoculado con 

Trichoderma harzianum 
22,13 ± 1,04 b 

T0: Testigo sin aplicar. 10,5 ± 0,62 c 

*Media ± desviación estándar  

*Medias conuna letra comúnnoson significativamentediferentes según la pruebade Scotty Knott(p ≤ 0.05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
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 

Trichoderma 
harzianum 

 ha-1) y Ácido 
húmico a 3 L cil-1 

harzianum   (15 L ha-1) 
   inoculado con 
   Trichoderma 

 
Figura 4. Comparación demedias para altura de planta 

cm
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4.2 Peso seco de las raíces 

 

El análisis de varianza del peso seco de la raíces 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 variación fue de 3,51% 

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

Tabla 6 

Análisis de la varianza para el peso seco de la raíces del pimiento (g) 
 

Grados libertad Grados libertad 
Suma de 

cuadrados 

Cuadrados 

medios 
F cal. p-valor 

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   

µ =   9,7 g   

ns. = no significativo, ** = altamente significativo 

 

Según la prueba de Scott y Knott al 5% para el comparativo del peso seco de raíces (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-1 (50 mL ha-1) y Ácido húmico a 3 L cil-1 (15 

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

inoculado con Trichoderma harzianum) fueron los que obtuvieron los peso más altos de raíces 

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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a a 
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12.00 

 
10.00 b 

b 
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4.00 

2.00 c 

0.00 
T0: Testigo sin 

Tabla 7 

Prueba de Scott y Knottal 5% para el peso seco de la raíces del pimiento (g) 
 

Tratamiento 
Peso de raíces (g) 

 ………....µ ± σ…….... 

T2: Ácido húmico a 3 Lcil-1 (15 L ha-1) inoculado con Trichoderma 

Harzianum 
14,03 ± 0,17 a* 

T4: Brasinoesteroides a 10 mL cil-1 (50 mL ha-1) y Ácido húmico 

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

 

13,98 ± 0,20 a 

T3: Trichoderma harzianum a 500 g cil-1 (2 kg ha-1) 9,56 ± 0,39 b 

T1: Brasinoesteroides a 10 mL cil-1 (50 mL ha-1) inoculado con 

Trichoderma harzianum 
9,14 ± 0,36 b 

T0: Testigo sin aplicar. 1,57 ± 0,25 c 

*Media ± desviación estándar  

*Medias comuna letra común no son significativamente diferentes según la prueba de Scott y Knott(p ≤ 0.05). 
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Figura 5. Comparación demedias para peso seco de las raíces 

g 
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4.3 Peso seco de la planta 

 

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

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

diferencias significativas. Asimismo, la media general fue de 79,4 g y el coeficiente de variación 

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

Tabla 8 

Análisis de la varianza para el peso seco del pimiento (g) 
 

Grados libertad Grados libertad 
Suma de 

cuadrados 

Cuadrados 

medios 
F cal. p-valor 

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   

µ =   79,4 g   

ns. = no significativo, ** = altamente significativo 

 

La Tabla 9 y Figura 6, muestra que según 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 planta-1. Asimismo, el T4 

(Brasinoesteroides a 10 mL cil-1 (50 mL ha-1) y Ácido húmico a 3 L cil-1 (15 L ha-1) inoculado 

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

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

125,29 ± 1,63g 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) 
 

 

Tratamiento 

Peso seco de la planta 

(g) 

 ………....µ ± σ…….... 

T4: Brasinoesteroides a 10 mL cil-1 (50 mL ha-1) y Ácido húmico 

a 3 L cil-1 (15 L ha-1) inoculado con Trichoderma harzianum 
129,71 ± 3,39 a* 

T2: Ácido húmico a 3 Lcil-1 (15 L ha-1) inoculado con Trichoderma 

Harzianum 

 

125,29 ± 1,63 a 

T3: Trichoderma harzianum a 500 g cil-1 (2 kg ha-1) 62,04 ± 0,26 b 

T1: Brasinoesteroides a 10 mL cil-1 (50 mL ha-1) inoculado con 

Trichoderma harzianum 
59,30 ± 4,46 b 

T0: Testigo sin aplicar. 19,51 ± 0,49 c 

*Media ± desviación estándar  

*Medias comuna letra común no son significativamente diferentes según la prueba de Scott y Knott(p ≤ 0.05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

Los resultados del análisis 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 

Análisis de la varianza para longitud de fruto (cm) 
 

Grados libertad 
Grados 

libertad 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrados 

medios 
F cal. p-valor 

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   

µ =   6,9 cm   

ns. = no significativo, ** = altamente significativo 

 

En la Tabla 11 y Figura 7, se muestra la prueba de comparación de los tratamientos según Scott 

y Knott al 5%, mostrando valores que oscilan entre un rango de 4,08 ± 0,05 a 8,17 ± 0,08 cm de 

largo de fruto del pimiento. En donde los tratamientos como el T4 (Brasinoesteroides a 10 mL 

cil-1 (50 mL ha-1) y Ácido húmico a 3 L cil-1 (15 L ha-1) inoculado con Trichoderma harzianum) 

y el T2 (Ácido húmico a 3 L cil-1 (15 L ha-1) inoculado con Trichoderma harzianum) fueron 

estadísticamente 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) 

 ………....µ ± σ…….... 

T2: Ácido húmico a 3 L cil-1 (15 L ha-1) inoculado con Trichoderma 

Harzianum 
8,17 ± 0,08 a* 

T4: Brasinoesteroides a 10 mL cil-1 (50 mL ha-1) y Ácido húmico a 

3 L cil-1 (15 L ha-1) inoculado con Trichoderma harzianum 

 

8,11 ± 0,06 a 

T3: Trichoderma harzianum a 500 g cil-1 (2 kg ha-1) 7,28 ± 0,16 b 

T1: Brasinoesteroides a 10 mL cil-1 (50 mL ha-1) inoculado con 

Trichoderma harzianum 
6,89 ± 0,13 b 

T0: Testigo sin aplicar. 4,08 ± 0,05 c 

*Media ± desviación estándar  

*Medias con una letra común no son significativamente diferentes según la prueba de Scott y Knott(p ≤ 0.05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 7. Comparación de medias para longitudde fruto 
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4.5 Diámetro de fruto 

 

El análisis de varianza del diámetro de fruto (Tabla 12) muestra que los tratamientos presentan 

diferencias altamente significativas (p<0,01), pero no para la fuente de bloques. Asimismo, la 

media general fue de 5,5cm y el coeficiente de variación fue de 4,06% bajo que en condiciones 

de campo es viable (Calzada, 1982). 

Tabla 12 

Análisis de la varianza para el diámetro de fruto (cm) 
 

Grados libertad Grados libertad 
Suma de 

cuadrados 

Cuadrados 

medios 
F cal. p-valor 

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   

µ =   5,5 cm   

ns. = no significativo, ** = altamente significativo 

 

Según la prueba de Scott y Knott al 5% para el comparativo del diámetro de raíces (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-1 (50 mL ha-1) y Ácido húmico a 3 L cil-1 (15 

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

inoculado con Trichoderma harzianum) fueron los que obtuvieron los diámetros más altos de 

frutos con 6,66 ± 0,27 y 6,54 ± 0,1 cm respectivamente, superando significativamente al testigo 

que obtuvo un diámetro de 3,59 ± 0,18cm. 
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Tabla 13 

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

Tratamiento 
Diámetro de fruto (cm) 

 ………....µ ± σ…….... 

T4: Brasinoesteroides a 10 mL cil-1 (50 mL ha-1) y Ácido húmico a 

3 L cil-1 (15 L ha-1) inoculado con Trichoderma harzianum 
6,66 ± 0,27 a* 

T2: Ácido húmico a 3 L cil-1 (15 L ha-1) inoculado con Trichoderma 

harzianum 

 

6,54 ± 0,18 a 

T3: Trichoderma harzianum a 500 g cil-1 (2 kg ha-1) 5,52 ± 0,07 b 

T1: Brasinoesteroides a 10 mL cil-1 (50 mL ha-1) inoculado con 

Trichoderma harzianum 

 

5,33 ± 0,26 b 

T0: Testigo sin aplicar. 3,59 ± 0,18 c 

*Media ± desviación estándar  

*Medias con una letra común no son significativamente diferentes según la prueba de Scott y Knott(p ≤ 0.05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 8. Comparación demedias paraeldiámetro de fruto 

T0: Testigo sin T2: Ácido húmicoa 3  T3: Trichoderma 

harzianuma 500 g  Brasinoesteroides a 

cm
 



33  

4.6 Número de frutos por planta 

 

La Tabla 14 muestra el análisis de varianza del número 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 variación 

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

Tabla 14 

Análisis de la varianza para el número 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   

µ =  6,7 frutos   

ns. = no significativo, ** =altamente significativo 

 

La Tabla 15 y Figura 9, muestra que según 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 planta-1. Asimismo, el T4 

(Brasinoesteroides a 10 mL cil-1 (50 mL ha-1) y Ácido húmico a 3 L cil-1 (15 L ha-1) inoculado 

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

Trichoderma harzianum) fueron los que obtuvieron los valores más altos con 9,83 ± 0,48 y9,17 

± 0,37 frutos planta-1 respectivamente, superando significativamente al testigo que obtuvo un 

1,80 ± 0,37 frutos planta-1. 
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T0: Testigo sin T2: Ácido húmico a T3: Trichoderma 

Brasinoesteroidesa 3 L cil-1 (15 L ha-1) harzianuma 500 g  Brasinoesteroides a 

Tabla 15 

Prueba de Scott y Knott al 5% para el el número de frutos por planta 
 

Tratamiento 
Número de frutos 

 ………....µ ± σ…….... 

T4: Brasinoesteroides a 10 mL cil-1 (50 mL ha-1) y Ácido húmico a 

3 L cil-1 (15 L ha-1) inoculado con Trichoderma harzianum 
9,83 ± 0,48 a* 

T2: Ácido húmico a 3 L cil-1 (15 L ha-1) inoculado con Trichoderma 

harzianum 

 

9,17 ± 0,37 a 

T3: Trichoderma harzianum a 500 g cil-1 (2 kg ha-1) 6,47 ± 0,19 b 

T1: Brasinoesteroides a 10 mL cil-1 (50 mL ha-1) inoculado con 

Trichoderma harzianum 
6,13 ± 0,46 b 

T0: Testigo sin aplicar. 1,80 ± 0,37 c 

*Media ± desviación estándar  

*Medias con una letra común no sonsignificativamen tediferentes según la prueba de Scott y Knott(p ≤ 0.05). 
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4.7 Peso de frutos por planta 

 

Los resultados del análisis 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 planta-1 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 

Análisis de la varianza para el peso de frutos por planta (kg) 
 

  Suma de Cuadrados   

Grados libertad Grados libertad 
cuadrados medios 

F cal. p-valor 

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   

µ =  1,14 kg   

ns. = no significativo, ** = altamente significativo 

 

En la Tabla 17 y Figura 10, se muestra la prueba de comparación de los tratamientos según Scott 

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

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

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

húmico a 3 L cil-1 (15 L ha-1) inoculado con Trichoderma harzianum) fueron estadísticamente 

superiores con 1,28 ± 0,06 y 40,8 ± 1,19 ± 0,05 kg planta-1 respectivamente, mientras que el 

testigo obtuvo 0,17 ± 0,04 kg planta-1. 
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T0: Testigo sin 

Brasinoesteroides3 L cil-1 (15 L ha-1) harzianuma 500 g Brasinoesteroides 

Tabla 17 

Prueba de Scott y Knott al 5% para el peso de frutos por planta (kg) 
 

 Peso de frutos por planta (kg) 
   Tratamiento 

 ………....µ ± σ…….... 

T4: Brasinoesteroides a 10 mL cil-1 (50 mL ha-1) y Ácido 

húmico a 3 L cil-1 (15 L ha-1) inoculado con Trichoderma 

harzianum 

 

1,28 ± 0,06 a* 

T2: Ácido húmico a 3 L cil-1 (15 L ha-1) inoculado con 

Trichoderma harzianum 
1,19 ± 0,05 a 

T3: Trichoderma harzianum a 500 g cil-1 (2 kg ha-1) 0,82 ± 0,02 b 

T1: Brasinoesteroides a 10 mL cil-1 (50 mL ha-1) inoculado 

con Trichoderma harzianum 
0,79 ± 0,06 b 

T0: Testigo sin aplicar. 0,17 ± 0,04 c 

*Media ± desviación estandar  

*Medias con una letra común no son significativamente diferentes según la prueba de Scotty Knott(p ≤ 0.05). 
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4.8 Rendimiento total 

 

El análisis 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 ha-1 y el coeficiente de variación fue de 

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

Tabla 6 

Análisis de la varianza para el rendimiento total (t ha-1) 
 

Grados libertad Grados libertad 
Suma de 

cuadrados 

Cuadrados 

medios 
F cal. p-valor 

Bloques 2 1,35 0,67 0,35 0,7132ns 

Tratamientos 4 2157,95 539,49 282,36 <0,0001 ** 

Error 8 15,29 1,91   

Total 14 2174,58    

CV (%) =   7,19   

µ =   18,25   

ns. = no significativo, ** = altamente significativo 

 

Según 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 ha-1. 

Asimismo, el T4 (Brasinoesteroides a 10 mL cil-1 (50 mL ha-1) y Ácido húmico a 3 L cil-1 (15 

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

inoculado con Trichoderma harzianum) fueron los que obtuvieron los peso más altos de raíces 

con 35,54 ± 1,74 y 13,98 ± 0,20 t ha-1 , respectivamente, superando significativamente al testigo 

que obtuvo un rendimiento de 4,80 ± 1,00 t ha-1. 
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Tabla 19 

Prueba de Scott y Knottal 5% para el rendimiento total (t ha-1) 
 

Tratamiento 
Rendimiento (t ha-1) 

 ………....µ ± σ…….... 

T4: Brasinoesteroides a 10 mL cil-1 (50 mL ha-1) y Ácido húmico a 

3 L cil-1 (15 L ha-1) inoculado con Trichoderma harzianum 
35,54 ± 1,74 a* 

T2: Ácido húmico a 3 L cil-1 (15 L ha-1) inoculado con Trichoderma 

harzianum 

 

33,36 ± 1 ,34 a 

T3: Trichoderma harzianum a 500 g cil-1 (2 kg ha-1) 22,81 ± 0,67 b 

T1: Brasinoesteroides a 10 mL cil-1 (50 mL ha-1) inoculado con 

Trichoderma harzianum 

 

21,81 ± 1,62 b 

T0: Testigo sin aplicar. 4,80 ± 1,00 c 

*Media ± desviación estándar  

*Medias con una letra común no son significativamente diferentes según la prueba de Scott y Knott(p ≤ 0.05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 11. Comparación de medias para elrendimientototal (t ha-1) 

T0: Testigo sin T2: Ácido húmico a 

10 mL cil-1 (50 mL inoculado con 
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4.9 Análisis de regresión 

 

Los resultados del análisis de regresión 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 ha-1 de rendimiento tal como se muestra en la Figura 12. 

Además, el rendimiento está influenciado por el peso seco de las raíces, indicando que por cada 

gramo de peso de las raíces se produce un aumento de 0,4 t ha-1 de rendimiento según la Figura 

13. Asimismo, el rendimiento está influenciado por el número de frutos indicando que por cada 

fruto el rendimiento se incrementa en 0,2604 t ha-1 (Figura 14). Por último, 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-1 de rendimiento tal como se muestra en la Figura 15. 

 

Cabe resaltar que estas variables muestran una línea de regresión ascendente de izquierda a 

derecha indicando que conforme se incrementa la altura de planta, el peso de las raíces, el 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 12. Regresión entre la altura de planta (cm) con el rendimientototal (t ha-1) 
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Figura 13. Regresión entre el peso de raíces (g) con el rendimiento total (t ha-1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Regresión entre el número de frutos planta-1 con el rendimiento total (t ha-1) 
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Figura 15. Regresión entreel peso de frutos (kg planta-1) con el rendimientototal(t ha-1) 
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CAPÍTULO V. DISCUSION 

 

 

De acuerdo a los objetivos establecidos en esta investigación, se encontró que los tratamientos 

los tratamientos obtuvieron un rango de 4,80 ± 1,00 a 35,54 ± 1,74 t ha-1. Asimismo, el T4 

(Brasinoesteroides a 10 mL cil-1 (50 mL ha-1) y Ácido húmico a 3 L cil-1 (15 L ha-1) inoculado 

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

Trichoderma harzianum) obtuvieron un efecto significativo en el rendimiento del pimiento bajo 

estrés salinos en Huacho, lo que indica que la combinación de ácido húmico y la inoculación de 

Trichoderma harzianum reduce el estrés salinos del suelo ya fue similar estadísticamente al 

tratamiento donde se aplica Brasinoesteroides, ácido húmico y Trichoderma harzianum, por lo 

cual es mejor usar la combinación de ácido húmico y la inoculación 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 

aplicación de ácidos húmicos y hongos benéficos en el comportamiento del pimiento, ya que 

encontraron que el ácidos húmico 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 encontró que aplicar el T4 (Brasinoesteroides a 10 

mL cil-1 (50 mL ha-1) y Ácido húmico a 3 L cil-1 (15 L ha-1) inoculado con Trichoderma 

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

harzianum) obtuvieron un efecto significativo en las características del fruto, como el aumento 

de la longitud del fruto, diámetro de frutos y peso de frutos por planta, debido a la combinación 

de estos tres productos fue similar estadísticamente a la combinación de ácido húmico y la 

inoculación de Trichoderma harzianum, favoreciendo al aumento del crecimiento del fruto y 

aumentando su peso lo que conduce a un fruto de mejor tamaño e idóneo para su 

comercialización. 

 

Los resultados son parecidos a dos Santos et al. (2021) en su estudio sobre el efecto de 

Trichoderma harzianum, ácidos húmicos y vermicompost en pimiento y en estrés salino, ya que 

encontraron que la combinación permite que se mejore la absorción de nutrientes y conducción 

del agua produciendo un aumento del volumen del fruto mejorando su calidad. 
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Con respecto al segundo objetivo del estudio se encontró que aplicar el T4 (Brasinoesteroides a 

10 mL cil-1 (50 mL ha-1) y Ácido húmico a 3 L cil-1 (15 L ha-1) inoculado con Trichoderma 

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

harzianum) obtuvieron un efecto significativo en los parámetros de rendimiento, lo que indica 

que ya sea la combinación de Brasinoesteroides, ácido húmico y la inoculación de Trichoderma 

harzianum o la combinación solo de ácido húmico con la inoculación de Trichoderma 

harzianum, presentan un buena respuesta en los parámetros de rendimiento como, la altura de 

planta, peso seco de la raíces, peso seco de la planta y el número de frutos por planta, debido a 

que las propiedades del ácido húmico con la inoculación de Trichoderma harzianum aumenta 

dichas variables. Resultado corroborado por Apostol et al. (2021) en su estudio sobre el uso 

combinado del Trichoderma y ácidos húmico y fúlvico en pimiento quienes, indicando que el 

ácidos húmico agrega al suelo y retiene humedad lo que mejor la conducción del agua y el 

Trichoderma harzianum reduce el problema de patógenos de suelo, solubiliza los nutrientes y 

aumenta el desarrollo radicular, lo que en forma conjunta mejora la absorción 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-1 (50 

mL ha-1) y Ácido húmico a 3 L cil-1 (15 L ha-1) inoculado con Trichoderma harzianum) y el 

T2 (Ácido húmico a 3 L cil-1 (15 L ha-1) inoculado con Trichoderma harzianum) obtuvieron un 

efecto significativo en el rendimiento, lo cual indica que la combinación de Brasinoesteroides, 

ácido húmico y la inoculación de Trichoderma harzianum o la combinación solo de ácido 

húmico con la inoculación 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 ácidos húmicos y dosis bajas de fertilizantes en pimiento, 

aumenta el rendimiento del pimiento en más del 20% en comparación con el testigo, en cuanto 

a la calidad, estos tratamientos aumentaron el porcentaje de solidos solubles, vit. c., capsaicina, 

proteínas y  azucares  solubles.  Además,  se  demostró  que  la  suplementación 

con Trichoderma promueve una mejora significativa en el rendimiento del fruto del pimiento, 

por lo que la combinación de Trichoderma y ácidos húmicos influye significativamente en la 

fisiología de las plantas reduciendo el problema a la salinidad. 
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Este estudio también indica que si el uso combinado de ácido húmico con la inoculación 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 económico 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 químicos, además, 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 partículas del suelo y retienen humedad debido a la capacidad del 

ácido húmico y acumulan solutos en las células que reducen el efecto osmótico de las sales del 

suelo que es inferido por los Brasinoesteroides, por tanto, estos productos reducen el uso de 

fertilizantes químicos y producen frutos de calidad lo que conlleva a una mayor ingreso 

económico. 

 

Asimismo, los resultados de la regresión indican que el aumento de altura de planta, peso seco 

de la raíces, peso seco de la planta y el número 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 

ácido húmico con la inoculación de Trichoderma harzianum o sumado también el 

Brasinoesteroides presentan en la planta mayor desarrollo radicular lo que infiere en una mayor 

absorción de agua y nutrientes mejorando la calidad del fruto y mayor cuajado de frutos lo que 

provoca un mayor rendimiento bajo estrés salino siendo este resultado confirmado por Reyes et 

al. (2021). 
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CAPÍTULO VI. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES 

 

 

 

6.1 Conclusiones 

 

De acuerdo al objetivo general el estudio demostró que el T4 (Brasinoesteroides a 10 mL cil-1 

(50 mL ha-1) y Ácido húmico a 3 L cil-1 (15 L ha-1) inoculado con Trichoderma harzianum) y el 

T2 (Ácido húmico 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. 

 

Según el primer objetivo específico el T4 (Brasinoesteroides a 10 mL cil-1 (50 mL ha-1) y Ácido 

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

3 L cil-1 (15 L ha-1) inoculado con Trichoderma harzianum) presentaron efecto significativo 

en las características del fruto como longitud de fruto (8,17 ± 0,08 y 8,11 ± 0,06 cm), diámetro 

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 planta-1) de pimiento sometidos a estrés salino en Huacho. 

 

De acuerdo al segundo objetivo específico el T4 (Brasinoesteroides a 10 mL cil-1 (50 mL ha-1) 

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

húmico a 3 L cil-1 (15 L ha-1) inoculado con Trichoderma harzianum) presentaron efecto 

significativo en los parámetros de rendimiento como altura de planta (41,7 ± 1,04 y 40,8 ± 1 

,37 cm), peso seco de las raíces (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), número de frutos (9,83 ± 0,48 y 9,17 ± 0,37 frutos planta-1) 

del pimiento sometidos a estrés salino en Huacho. 

 

Asimismo, en el tercer objetivo específico el T4 (Brasinoesteroides a 10 mL cil-1 (50 mL ha-1) 

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

húmico a 3 L cil-1 (15 L ha-1) inoculado con Trichoderma harzianum) presentaron efecto 

significativo en el rendimiento con 35,54 ± 1,74 y 13,98 ± 0,20 t ha-1 respectivamente de frutos 

de sometidos a estrés salino en Huacho. 

 

Por lo tanto, la combinación de ácido húmico y la inoculación de Trichoderma harzianum reduce 

el estrés salino del suelo en pimiento ya que aumenta la altura de planta, peso seco de raíces, 

número 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, ácidos húmicos en pimiento 

inoculados con Trichoderma harzianum reduce el estrés salino por tanto, se recomienda esta 

combinación para pimiento. 

 

Se requiere de una segunda campaña para validar este estudio con la misma metodología y 

cultivar. 

 

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

agrícolas. 

 

Dicho efecto que dio la forma combinada brasinoesteroides, ácidos húmicos en pimiento 

inoculados con Trichoderma harzianum es necesario midiendo también variables de incidencia 

y severidad de enfermedades. 

 

Se recomienda evaluar el análisis de foliar para medir la concentración de sodio y potasio en la 

hoja a través del uso de forma combinada brasinoesteroides, ácidos húmicos 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 I     Bloques II    Bloques III   

Núm, de plantas 
T0 T1 T2 T3 T4 T0 T1 T2 T3 T4 T0 T1 T2 T3 T4 

1 8.2 20.3 43.5 21.3 44.2 12.4 21.3 38.5 24.2 40.2 10.4 22.1 42.5 24.6 40.2 

2 10.5 18.4 42.5 23.1 42.4 11.2 22.3 37.4 22.1 41.3 9.4 23.5 42.2 26.0 41.3 

3 7.3 19.2 43.5 20.4 45.2 10.3 22.4 32.6 19.4 42.4 10.3 23.2 43.7 27.3 38.5 

4 8.6 23.5 44.6 18.4 41.2 9.7 21.3 38.4 23.4 45.3 11.4 24.1 41-8 25.7 30.4 

5 11.4 20.5 43.2 26.3 42.5 7.8 27.4 37.3 22.4 44.3 10.6 22.1 42.9 24.4 41.3 

6 13.2 21.4 41.4 24.3 43.7 8.7 22.5 40.4 21.4 43.1 10.3 22.3 41.7 24.3 42.4 

7 11.5 18.4 38.4 23.0 39.4 9.5 21.6 38.3 21.6 42.4 10.8 20.5 40.2 22.2 46.0 

8 13.2 19.4 39.4 22.1 41.3 9.3 22.3 40.2 22.8 40.5 11.2 21.7 39.5 25.3 41.3 

9 14.6 23.2 42.6 22.4 42.6 9.6 25.8 41.5 20.7 41.3 11.3 22.5 38.9 21.3 43.2 

10 13.5 23.1 42.6 21.4 42.3 8.5 25.3 44.6 21.5 42.5 10.7 22.7 40.2 23.6 40.2 

Prome. 11.2 20.7 42.2 22.3 42.5 9.7 23.2 38.9 21.9 42.3 10.6 22.5 41.3 24.5 40.5 
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Peso de raices 

  Bloques I     Bloques II    Bloques II   

Núm, de plantas 
T0 T1 T2 T3 T4 T0 T1 T2 T3 T4 T0 T1 T2 T3 T4 

1 1.22 9.89 14.23 10.45 14.23 1.03 8.40 13.55 9.57 14.23 1.46 9.14 14.23 9.34 13.50 

2 1.64 9.13 13.75 8.78 14.36 1.43 8.56 13.60 10.34 14.50 1.39 9.13 14.22 9.11 13.20 

3 2.12 10.30 12.76 9.72 14.65 1.35 10.50 13.70 10.01 14.23 2.13 8.62 14.12 9.54 14.70 

4 1.37 9.13 14.60 10.13 14.20 1.60 8.32 13.70 8.79 14.52 2.16 9.35 13.45 9.54 13.25 

5 2.43 10.34 14.35 11.34 13.66 0.34 8.14 14.23 9.34 13.50 2.16 8.68 13.55 9.12 12.46 

6 1.45 8.76 14.37 9.45 13.70 1.11 8.73 14.13 9.50 13.60 1.82 9.73 13.60 9.13 13.63 

7 1.82 9.34 14.24 9.73 14.22 1.23 9.14 14.86 8.34 14.23 2.10 9.25 13.80 9.03 15.64 

8 1.36 9.10 14.24 10.34 13.70 1.21 9.32 14.70 10.76 14.23 2.01 9.81 13.67 7.97 14.23 

9 1.21 9.45 14.79 10.24 13.70 1.19 7.97 13.60 10.34 14.20 1.89 9.13 13.75 9.02 13.80 

10 1.11 9.13 14.20 10.30 14.20 2.13 7.34 14.87 8.34 14.50 1.66 10.40 13.23 9.12 12.66 

Prome. 1.57 9.46 14.15 10.05 14.06 1.26 8.64 14.09 9.53 14.17 1.88 9.32 13.76 9.09 13.71 
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Peso de planta 

   Bloques I     Bloques II    Bloques II  

Núm, de plantas 

 T0 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 62.44 126.34 21.34 67.43 123.40 60.24 142.30 19.24 54.24 123.55 61.34 131.34 

3 19.68 60.24 123.40 63.40 130.14 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 62.33 131.50 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 62.43 124.86 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 61.79 125.20 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 65.35 123.86 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 
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Longitud de fruto 

Núm, de plantas  
 

Bloques I     Bloques II    Bloques II   

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

1 3.47 7.24 8.24 6.85 7.92 3.85 7.25 8.03 7.24 8.12 4.19 8.35 8.12 7.35 8.02 

2 4.19 6.89 8.24 6.34 8.24 4.46 6.84 8.19 7.33 8.19 4.02 7.35 8.39 7.04 8.02 

3 4.26 7.24 8.17 6.35 8.13 3.78 7.25 7.91 6.84 8.39 4.13 8.24 7.92 7.00 8.12 

4 4.18 6.50 8.29 6.26 9.27 3.95 8.35 8.05 7.23 8.42 5.32 8.34 8.16 7.12 8.01 

5 4.17 6.09 8.14 7.36 9.24 4.10 9.35 8.72 7.13 7.98 4.01 6.24 8.13 7.00 8.01 

6 4.09 7.24 8.07 8.46 7.82 4.08 6.23 8.24 7.23 7.84 4.21 6.37 8.01 6.84 8.49 

7 4.26 7.35 8.16 7.35 7.93 3.81 5.73 8.01 7.23 8.02 3.92 6.35 9.13 8.43 8.42 

8 4.19 8.30 8.27 7.34 8.14 4.30 7.35 7.83 7.12 8.14 3.81 6.36 7.98 7.23 8.20 

9 3.89 7.36 8.42 6.24 8.12 4.17 6.83 7.81 7.24 7.02 2.57 6.35 8.71 7.15 7.82 

10 4.77 7.36 8.14 6.23 6.88 3.70 8.35 7.92 7.34 9.23 4.57 6.34 7.89 7.11 7.11 

Prome. 4.15 7.16 8.21 6.88 8.17 4.02 7.35 8.07 7.19 8.14 4.08 7.03 8.24 7.23 8.02 
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Diámetro de fruto 

Núm, de plantas 
 Bloques I     Bloques II    Bloques II   

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

1 3.24 5.03 6.24 5.24 6.88 3.23 5.36 7.35 5.25 6.34 3.75 5.35 6.23 5.23 6.35 

2 3.24 5.20 6.23 5.23 6.25 3.45 5.87 7.23 5.74 6.24 3.89 5.26 6.36 5.13 6.84 

3 3.17 5.02 6.15 5.24 6.29 4.20 5.24 7.23 5.35 7.34 3.85 6.34 6.73 4.23 6.40 

4 3.09 5.13 7.34 5.23 6.39 4.03 5.24 7.34 5.26 7.34 4.23 6.23 6.24 5.23 6.23 

5 3.05 5.10 6.34 5.75 6.72 3.13 5.37 6.24 5.79 7.23 3.76 6.15 6.83 5.15 6.43 

6 3.81 5.28 5.92 4.65 6.35 3.16 5.36 6.24 5.24 6.85 3.64 6.14 6.57 6.33 6.23 

7 3.44 5.24 6.40 4.67 6.35 3.75 5.75 6.23 5.21 7.02 3.94 6.85 7.35 5.14 6.22 

8 3.13 5.29 6.35 5.25 6.77 3.30 6.35 6.13 5.66 7.20 3.26 5.34 5.75 5.23 6.85 

9 4.32 5.30 6.85 5.77 6.34 3.17 5.35 6.86 5.13 7.44 3.85 5.34 6.73 5.34 6.24 

10 3.77 5.19 6.24 6.35 6.97 3.45 5.79 7.30 5.25 7.35 4.24 5.11 8.45 5.30 6.34 

Prome. 3.43 5.18 6.41 5.34 6.53 3.49 5.57 6.82 5.39 7.04 3.84 5.81 6.72 5.23 6.41 
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Número de fruto por planta 

Núm, de plantas 
 Bloques I     Bloques II    Bloques II   

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

1 0 6 8 7 10 3 7 7 9 9 0 7 9 7 9 

2 0 5 10 6 11 1 7 8 6 12 0 6 10 5 10 

3 2 5 8 6 10 2 6 7 7 13 3 6 9 6 11 

4 1 8 11 5 9 3 7 7 6 9 5 6 9 7 10 

5 2 5 8 7 8 2 5 7 4 9 3 7 8 6 9 

6 1 3 12 5 13 1 7 11 5 8 2 7 8 7 9 

7 3 6 9 7 9 1 8 10 8 8 3 6 10 7 9 

8 1 6 11 8 12 2 6 11 6 7 3 5 8 5 10 

9 2 7 10 6 9 0 7 10 8 8 3 6 12 8 11 

10 2 5 9 5 11 2 7 9 7 8 1 8 9 8 12 

Prome. 1.4 5.6 9.6 6.2 10.2 1.7 6.7 8.7 6.6 9.1 2.3 6.4 9.2 6.6 10.0 
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Peso de frutos por planta 

Núm, de plantas 
 Bloques I     Bloques II    Bloques II   

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

1 0.00 0.76 1.05 0.89 1.31 0.29 0.88 0.92 1.14 1.18 0.00 0.88 1.18 0.89 1.18 

2 0.00 0.63 1.31 0.76 1.44 0.10 0.88 1.05 0.76 1.57 0.00 0.76 1.31 0.64 1.31 

3 0.19 0.63 1.05 0.76 1.31 0.19 0.76 0.92 0.89 1.70 0.29 0.76 1.18 0.76 1.44 

4 0.10 1.01 1.44 0.64 1.18 0.29 0.88 0.92 0.76 1.18 0.48 0.76 1.18 0.89 1.31 

5 0.19 0.63 1.05 0.89 1.05 0.19 0.63 0.92 0.51 1.18 0.29 0.88 1.05 0.76 1.18 

6 0.10 0.38 1.57 0.64 1.70 0.10 0.88 1.44 0.64 1.05 0.19 0.88 1.05 0.89 1.18 

7 0.29 0.76 1.18 0.89 1.18 0.10 1.01 1.31 1.02 1.05 0.29 0.76 1.31 0.89 1.18 

8 0.10 0.76 1.44 1.02 1.57 0.19 0.76 1.44 0.76 0.92 0.29 0.63 1.05 0.64 1.31 

9 0.19 0.88 1.31 0.76 1.18 0.00 0.88 1.31 1.02 1.05 0.29 0.76 1.57 1.02 1.44 

10 0.19 0.63 1.18 0.64 1.44 0.19 0.88 1.18 0.89 1.05 0.10 1.01 1.18 1.02 1.57 

Prome. 0.13 0.71 1.26 0.79 1.34 0.16 0.84 1.14 0.84 1.19 0.22 0.81 1.21 0.84 1.31 
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Rendimiento 
  Bloques I     Bloques II    Bloques II  

Núm, de plantas 
T0 T1 T2 T3 T4 T0 T1 T2 T3 T4 T0 T1 T2 T3 T4 

1 0.00 21.00 29.11 24.69 36.39 8.00 24.50 25.47 31.75 32.75 0.00 24.50 32.75 24.69 32.75 

2 0.00 17.50 36.39 21.17 40.03 2.67 24.50 29.11 21.17 43.67 0.00 21.00 36.39 17.64 36.39 

3 5.33 17.50 29.11 21.17 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 17.64 32.75 8.00 24.50 25.47 21.17 32.75 13.33 21.00 32.75 24.69 36.39 

5 5.33 17.50 29.11 24.69 29.11 5.33 17.50 25.47 14.11 32.75 8.00 24.50 29.11 21.17 32.75 

6 2.67 10.50 43.67 17.64 47.31 2.67 24.50 40.03 17.64 29.11 5.33 24.50 29.11 24.69 32.75 

7 8.00 21.00 32.75 24.69 32.75 2.67 28.00 36.39 28.22 29.11 8.00 21.00 36.39 24.69 32.75 

8 2.67 21.00 40.03 28.22 43.67 5.33 21.00 40.03 21.17 25.47 8.00 17.50 29.11 17.64 36.39 

9 5.33 24.50 36.39 21.17 32.75 0.00 24.50 36.39 28.22 29.11 8.00 21.00 43.67 28.22 40.03 

10 5.33 17.50 32.75 17.64 40.03 5.33 24.50 32.75 24.69 29.11 2.67 28.00 32.75 28.22 43.67 

Prome. 3.73 19.60 34.93 21.87 37.12 4.53 23.45 31.66 23.28 33.11 6.13 22.40 33.48 23.28 36.39 



61  

Anexo 2. 

 

 

Figura 20. Preparación de Trichoderma harzianum 
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Figura 21. Inoculación del Trichoderma harzianum enplántulas de pimiento 
 

 

 

 

Figura 22. Preparación y aplicación de ácido húmico en pimiento 
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Figura 23. Aplicación de Brasinoesteroides en plántulas de pimiento 
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Figura 24. Panelfotográfico 
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