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RESUMEN

Objetivo: Determinar el efecto de la combinacién de sustancias humicas y aminoacidos
como alternativa a la salinidad en aji paprika (Capsicum annuum L.) bajo condiciones de los
suelos aridos de Huacho. Metodologia: La investigacion se desarrollé en Huacho, entre los
meses de marzo a junio del 2025. Se aplico el disefio de bloques completo al azar con
tratamientos T1: testigo, T2: 10 L ha'! de sustancias humicas+0,5 L ha™! de aminoacidos, T3:
20 L ha'! de sustancias hiimicas+1 L h'! de aminoacidos y T4: 30 L ha™! de sustancias
htimicas junto+1,5 L ha! de aminod4cidos y tres repeticiones. Se evaluaron: caracteristicas
agronoémicas, concentracion de sodio, cloro, potasio en hojas y el rendimiento. La
comparacion de medias se uso la Prueba de Scott & Knott. Resultados: El T4 y T3 obtuvo
un aumento sobre el testigo de 73,75 y 72,59% en la altura de planta, en cuanto al numero
de frutos por planta superaron al testigo en un 79,86 y 79,17%, con respecto a la longitud de
fruto superaron al testigo en un 28,02 y 27% y diametro de fruto, fue de 11,82 y 11,56%, en
cuanto al peso fresco de frutos por planta fueron superiores al testigo en un 81,45 y 80,82%
y en el peso seco de frutos el aumento fue de 81,44 y 80,80% en comparacion con el testigo.
Asimismo, el T4 y T3 reduce significativamente la concentracion de sodio en las hojas, de
un 32,97 y 28,57% en comparacion con el testigo. Asi también estos tratamientos,
presentaron valores menores al testigo en un 32,5 y 28,13% en la concentracion de cloro en
las hojas. En cambio, con la concentracion de potasio en las hojas, obtuvieron un aumento
sobre el testigo de 40,09 y 37,87% respectivamente y la relacion de potasio y sodio fue
superior al testigo en un 58,81 y 54,29%. El T4 y T3 obtuvieron un aumento de 81,5 y
80,88% de rendimiento total en comparacion con el testigo. Conclusion: Por lo tanto, se
demostré que la aplicaciéon de 20 L h' de sustancias humicas junto con 1 L ha' de
aminoacidos es la mejor alternativa a la salinidad en los suelos aridos de Huacho.

Palabras clave: Aminoacidos, caracteristicas agrondmicas, sustancias himicas, testigo.
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ABSTRACT

Objective: To determine the effect of the combination of humic substances and amino acids
as an alternative to salinity in paprika chili (Capsicum annuum L.) under arid soil conditions
of Huacho. Methodology: The research was carried out in Huacho, between the months of
March and June 2025. The randomized complete block design was applied with treatments
T1: control, T2: 10 L h'! of humic substances + 0.5 L ha™! of amino acids, T3: 20 L ha! of
humic substances + 1 L ha™! of amino acids and T4: 30 L ha™! of humic substances together
+ 1.5 L ha''of amino acids and three replications. The following were evaluated: agronomic
characteristics, concentration of sodium, chlorine, potassium in leaves and yield. The
comparison of means was used the Scott & Knott Test. Results: T4 and T3 obtained an
increase over the control of 73.75 and 72.59% in plant height, in terms of the number of
fruits per plant they exceeded the control by 79.86 and 79.17%, with respect to fruit length
they exceeded the control by 28.02 and 27% and fruit diameter, it was 11.82 and 11.56%, in
terms of fresh weight of fruits per plant they were superior to the control by 81.45 and
80.82% and in dry weight of fruits the increase was 81.44 and 80.80% compared to the
control. Likewise, T4 and T3 significantly reduced the concentration of sodium in the leaves,
by 32.97 and 28.57% compared to the control. Thus, these treatments also presented values
lower than the control by 32.5 and 28.13% in the concentration of chlorine in the leaves.
However, with the concentration of potassium in the leaves, they obtained an increase over
the control of 40.09 and 37.87% respectively and the ratio of potassium and sodium was
higher than the control by 58.81 and 54.29%. T4 and T3 obtained an increase of 81.5 and
80.88% in total yield compared to the control. Conclusion: Therefore, it was demonstrated
that the application of 20 L h™! of humic substances together with 1 L ha of amino acids is
the best alternative to salinity in the arid soils of Huacho.

Keywords: Amino acids, agronomic characteristics, humic substances, witness.

xiil



INTRODUCCION

El aji paprika es una hortaliza que pertenece al grupo de los Capsicum, siendo uno de los
ajies mas producidos y consumidos en todo el mundo, teniendo en cuenta que, a nivel
internacional, existe una gran diversidad de ajies que presentan diferentes funciones, debido
a sus componentes organicos y al alcaloide que estos presentan como la capsaicina y otros

compuestos, que le atribuyen para otros usos en la agroindustria (Pal et al., 2024).

En el Peru, el aji paprika es muy producido en los valles de la region Lima y el norte del
pais, con fines de exportacion, aunque es necesario recalcar, que el cultivo produce muy bien
en todo el valle, pero la calidad depende del porcentaje de capsaicina y otros compuestos,
que se debe al secado natural que existen en estas zonas, (Pineda, 2022). E1 MINAGRI
(2024) reporto que la produccion nacional del 2023 fue de 30404 toneladas métricas y con
un rendimiento de fruto seco promedio de 6 t ha', siendo la regién Lima de mayor

produccion de 12469 toneladas métricas y con un rendimiento promedio de 6,54 t ha™..

Sin embargo, la salinidad del suelo, en las zonas de produccion de la region Lima, presentan
como caracteristicas suelos aridos y semiaridos, debido a que, en esta region, la precipitacion
fluvial es bajo, los cuales, dificultan la produccion del aji paprika ya que, a través de los
estudios, se encontrdé que es uno de los ajies con mayor sensibilidad a la salinidad, sobre

todo en suelo con conductividad eléctrica mayor de 2 ds m™' (Agurto, 2019).

Se ha realizado nuevos experimentos para reducir el problema de la salinidad en la
produccion de hortalizas, sin afectar la fertilidad del suelo, siendo estos, el uso de sustancias
htimicas, ya que son productos organicos, que se obtiene a través de la descomposicion de
la materia organica y produce 4cidos huiimicos y fulvicos, cada cual con una funcién
diferente, esta sustancia presenta funciones como la agregacion del suelo, aporte de
nutrientes al suelo, sustancias que quelatan nutrientes como el potasio y calcio, siendo estos

dos iones que compiten con el sodio y el cloro en la absorcion (Souto et al., 2024).

Asi también, los aminodcidos son productos organicos, que tienen como funcién de
estimular la sintesis de proteinas en las plantas, cabe resaltar que la planta luego de que
sufran un estrés, estas empiezan a amarillarse debido a que la salinidad que reduce la
fotosintesis de la planta, por lo cual, la aplicacion de los aminoacidos permiten que la planta
forme nuevamente proteinas que intervienen en la fotosintesis, logrando que la planta se

recupere después de un estrés, comenzando a verdearse nuevamente (Nargesi et al., 2024).
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica

El aji paprika en el Pert, es una de las principales hortalizas producidas en los valles de la
region Lima y el norte del pais (Pineda, 2022). Sin embargo, existen diversos problemas
bidticos y abidticos, siendo la salinidad del suelo, la que limita la produccion, ya que en la
region Lima, presentan como caracteristica suelos aridos y semiéridos, debido a que en esta
region, la precipitacion fluvial es bajo, los cuales, dificultan la produccion del aji paprika ya
que a través de los estudios, se encontré que es uno de los ajies con mayor sensibilidad a la

salinidad, sobre todo en suelo con conductividad eléctrica mayor de 2 ds m™' (Agurto, 2019).

La salinidad del suelo, es un factor negativo en la produccion agricola, debido a que provoca
un efecto osmético negativo, desequilibrio i6nico, déficit hidrico, alteracion en la fisiologia
de la planta (Sadak et al., 2023). El suelo, presenta alta proporcion de iones de sodio y cloro,
de forma soluble lo que provoca, que la planta llegue a absorber més, sodio que potasio, ya

que tienen el mismo radio i6nico (Souto et al., 2024).

Entonces, la salinidad provoca un efecto negativo en la planta, por lo que desde su trasplante
del paprika con aplicaciones frecuentes de sustancias humicas con el uso de aminoacidos,
tal como se menciond anteriormente, esta combinacion permitira reducir el efecto salino,
pero con la combinacidon de aminoédcidos podra permitir que la planta luego de que pasa por
el estrés salino, llegue a recuperarse y con el aporte de los nutrientes y compuestos de las
sustancias humicas, la planta tendrd una mejor absorcidon de agua y de nutrientes, lo que

permitird aumentar el rendimiento.

La solucion de este problema de la salinidad en el aji paprika, puede ser el uso de riego en
altos volumenes o el uso de los desalinizadores, pero ambos son factores que pueden
ocasionar riesgos, es decir si usamos riego pesado, claro se lixivian las sales, pero como son
suelo aridos sin precipitaciones, estas sales nuevamente se afloran, o en cada riego se aportan
iones, también, como uso de fertilizantes ocasionando salinidad nuevamente, salinidad de
los suelo, con el uso de desalinizadores, se reemplaza el ion sodio con el ion calcio, pero
solo aleja estos iones, pasado tiempo nuevamente los iones de sodio se acumularian, siendo
estos factores de solucion no muy eficientes (Mezeyova et al., 2024). Por lo tanto, a través
de este estudio, se determina el efecto combinado de sustancias hiimicas y aminoacidos

como alternativa a la salinidad en aji paprika en condiciones de los suelos aridos de Huacho.



1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

(Cual es el efecto que tendra la combinacion de sustancias himicas y aminoacidos como
alternativa a la salinidad en aji paprika (Capsicum annuum L.) bajo condiciones de los suelos

aridos de Huacho?

1.2.2 Problemas especificos

- (Qué efecto tendrd la combinacion de sustancias humicas y aminoéacidos en las
concentraciones de iones relacionados a la salinidad en el aji paprika en Huacho?

- ¢(Cual es el efecto que tendra la combinacion de sustancias himicas y aminoacidos en las
caracteristicas agronémicas del aji paprika en suelos salinos de Huacho?

- ¢(Cual es el efecto que tendra la combinacion de sustancias himicas y aminoacidos en el

rendimiento del aji paprika en suelos salinos de Huacho?

1.3 Objetivos de la Investigacion

1.3.1 Objetivo general

Determinar el efecto de la combinacion de sustancias himicas y aminodcidos como
alternativa a la salinidad en aji paprika (Capsicum annuum L.) bajo condiciones de los suelos

aridos de Huacho.

1.3.2 Objetivos especificos

- Evaluar el efecto que tendré la combinacion de sustancias humicas y aminodcidos en las
caracteristicas agronomicas del aji paprika en suelos salinos de Huacho.

- Determinar el efecto tendra la combinacidn de sustancias himicas y aminoacidos en las
concentraciones de iones relacionados a la salinidad en el aji paprika en Huacho.

- Determinar el efecto que tendrd la combinacion de sustancias hlimicas y aminodcidos en

el rendimiento del aji paprika en suelos salinos de Huacho.



1.4 Justificacion de la Investigacion

1.4.1 Justificacion ambiental

La investigacion esta enfocada en solucionar el problema de la salinidad en las zonas aridas
de Huacho, que en la mayoria son salinas debido a la falta de precipitacion, para reducir este
problema se usé la sustancia himica y aminoacidos, como alternativa para solucionar el
problema de salinidad, sin usar otros productos quimicos que afectan el medio ambiente, en

especial la no alteran la fertilidad del suelo.

1.4.2 Justificacion social

Los agricultores, en su mayoria usan desalinizadores o riegos pesados para reducir la
salinidad, sin embargo, no cuentan con un efecto favorable para la planta, pero si aumenta
los costos de produccion, pero al usar sustancia himica y aminoacidos, permitira agregar
suelo para mantener la humedad del suelo y mejorar la absorcion de nutrientes y agua para

el aji paprika.

1.4.3 Justificacion econdmica

La combinacion de sustancias himicas y aminodcidos, presentan funciones diferentes pero
que son de efecto positivo en la planta, ya que su uso permitira reducir el efecto salino en las
plantas, ademas, le confiere en ella atributos que le permitird que aumente el rendimiento

del aji paprika.
1.5 Delimitacion del estudio

1.5.1 Delimitacion espacial

El campo agricola experimental de la FIAIAyA se realiz6 la investigacion y se ubica en la
ciudad de Huacho, Huaura, con coordenadas geograficas de: 18L 215087.69 m E
8768929.95 m S y a con altura de 33 m.s.n.m.

1.5.2 Delimitacion temporal

Se realiz6 entre los meses de marzo a junio del 2025.



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la Investigacion

2.1.1 Antecedentes Internacionales

Mezeyova et al. (2024) realizaron un estudio sobre la aplicacion de sustancias humicas en
dos variedades de aji. Se llevdé cabo en Eslovaquia. Demostraron que la aplicacion de
sustancias himicas aumento sistematicamente el rendimiento total de frutos, registrando que
la variedad 'Kristian' fue de 5,23 t ha! a 8,11 t ha'!, mientras que la variedad 'Habanero
Orange' fue de 17,70 t ha! 2 20,01 t ha™!, el 4cido humico influye en la planta el contenido
de metabolitos secundarios los cuales tienden a producir un efecto de amortiguamiento sobre

el estrés por salinidad.

Massimi et al. (2023) realizaron un estudio sobre la aplicacion de sustancias humicas y
aminodcidos en aji y tomate. Se llevé cabo en Hungria. Demostraron que la salinidad es una
de los factores que provocan mas perdida en la zona aridas de un pais, teniendo en cuenta
que los Capsicum son hortalizas que su produccion se lleva a cabo en las zonas aridas, por
lo que la aplicacion de sustancias hiimicas permite reducir el efecto toxico que tiene la
salinidad, encontrando que el acido humico y el acido fulvico, con el aminoacidos aumenta
la concentracion de clorofila-b en un 20% mayor que el testigo, ya que estos 4acidos contiene
carbono, hidrégeno, oxigeno los cuales son los componentes principales de la clorofila, lo
que influyen en el aumento de la fotosintesis, ademds, aumento el peso de frutos y el

rendimiento total.

Alsudays et al. (2024) realizaron un estudio sobre la aplicacion de sustancias humicas bajo
condiciones de suelo salino y el rendimiento de la cebada. Se llevé cabo en Arabia Saudita.
La metodologia consistio en dosis de sustancias humicas. Se demostré que la aplicacion de
sustancias humicas redujo el estrés por salinidad, debido a que aumento el rendimiento y el
crecimiento del cultivo obteniendo un aumento sobre el testigo de 64,69, 56,77, 49,83, 49,17
y 44,22% en la primera temporada, y 64,08, 56,63, 49,19, 48,87 y 43,69% en la segunda
temporada, ademds encontraron que la salinidad produce un efecto negativo en la planta,
debido a que el transporte del agua y los iones del suelo es reducido, por lo que, la practica
mas sostenible y econdmica es la enmienda organica, ya que el carbono organico aumenta y
la capacidad de intercambio catidonico aumenta, mejorando las propiedades del suelo y con

ello mayor disponibilidad de nutrientes.



Abu-Ria et al. (2023) realizaron un estudio sobre la aplicacion de sustancias hiimicas para
reducir el estrés salino en el arroz. Se llevo cabo en Egipto. La metodologia consistié en
dosis de sustancias humicas 100 mg/L de dcido humico sobre el crecimiento y sus procesos
fisioldgicos subyacentes bajo magnitudes aumentadas de salinidad (CE = 0,55, 3,40, 6,77,
8,00 mS/cm). Se demostro que la aplicacion de sustancias humicas redujo el crecimiento de
las plantas, debido a que se encontrd alto niveles toxicos de Na+ en brotes y raices, una
reduccion en la relacion K+y K+ /Na+en brotes y raices, acumulacion inducida de
malondialdehido, fuga de electrolitos y una acumulacion de azicares solubles totales y al
aplicar sustancias hiimicas el crecimiento aumento significativamente hasta incluso a
conductividad eléctrica de 8 mS/cm, aumentando el rendimiento en 28% sobre el testigo y
de 88,3% de prolina, la relacion K+/Na+ de las raices correspondientes fue de 7,6%, 17,1%
y 31,7%, respectivamente, en comparaciéon con la planta estresada no tratada con acido

humico.

Nargesi et al. (2022) realizaron un estudio sobre la aplicacion de aminodcidos y sustancias
htimicas en olivo. Se llevé cabo en Iran. Se demostrd que la aplicacion de aminoacidos y
sustancias humicas revelaron que los efectos simples de los 4cidos organicos revelaron que
los arboles tratados con aminoacidos + acido humico presentaron el mayor contenido de
antocianinas y fenoles, indicaron que los aminodcidos presentaron un efecto positivo al
recuperar a la planta luego de un estrés ambiental, tal caso por el efecto salino, ya que los
aminoacidos estan involucrados en el contenido de proteinas de la planta, en especial en la
unidad estructural de las proteinas, cabe resaltar que la células de las plantas absorben de
forma directa los aminoacidos como compuestos proteicos organicos por lo que en la planta
mejora la tolerancia a la salinidad produciendo mayor contenido de clorofila, sobre todo

como factor osmotico ya que el acido glutamico afecta la apertura y cierre de los estomas.

Jan et al. (2020) realizaron un estudio sobre la aplicacion de aminoacidos y sustancias
htimicas en olivo. Se llevod cabo en Iran. Se utilizé (0, 25, 50, 75 y 100 g L"), demostraron
que la aplicacion de aminoacidos y sustancias humicas revelaron que la aplicacion de
sustancias humicas tienen la capacidad de reducir el estrés salino de los suelos, altura de la
planta (42,27 c¢cm), diametro del tallo (1,60 cm), nimero de frutos planta™ (52,53), frutos
planta™ (52,53), rendimiento planta-1 (184,61 g) y rendimiento total (3,69 t ha™!), mientras
que el peso maximo de los frutos (3,65 g), volumen del fruto (9,47 cm3 ) y el didmetro del
fruto (12,0 mm). Se encontraron en las plantas tratadas con 100 g de 4cido himico L. Se

puede concluirse que la aplicacion aérea de dcido humico a 50 g L™!.



2.1.2 Antecedentes Nacionales

Utrilla (2024) realiz6 un estudio sobre la aplicacion de aminoécidos, sustancias hlimicas y
otros bioestimulantes en aji paprika. Se llevo cabo en Barranca. Demostré que la aplicacion
de aminoAacidos y 4cidos hiimicos revelaron obtuvo un buen niimero de frutos planta™ (20,8
y 20,5), peso seco de fruto (128,66 y 125,51 g planta™!), altura de planta de 52,9 y 53,3cm,
en cuanto al fruto presento una longitud de 17,1 y 16,5 cm, el didmetro de fruto fue de 3,41
y 3,35cm y rendimiento total (6,87 y 6,69 t ha'') aumentando significativamente sobre el

testigo.

Pineda (2022) realiz6 un estudio sobre la aplicacion de sustancias humicas en combinacion
con microorganismos benéficos en aji paprika. Se llevd cabo en Barranca. Demostré que la
aplicacion de sustancias humicas tiene la capacidad de reducir el estrés de la salinidad de
suelos eriazos de la zona de Barranca y tienen una mayor capacidad de mejorar la planta al
combinarse con microorganismos obteniendo 55,93cm, peso seco foliar de 25,55 g y peso
seco radicular de 2,705 g lo que indica que es un producto que tiene a mejorar la planta

logrando reducir el factor de estrés.

Mamani (2022) realizé un estudio sobre la aplicacion de acidos htimicos en aji paprika. Se
llevo cabo en Tacna. Demostrd que la aplicacion de sustancias hiimicas al aplicar 14,43 L
ha! y altas dosis de nitrogeno, reportaron el rendimiento de fruto fresco mas alto con 26,42
t ha'ly de fruto seco de 6,35 t ha'l indicando que las sustancias himicas en combinacién con
el nitrdgeno permiten que la planta tenga mayor eficiencia fisiologico de la planta ya que la
planta al reducir el estrés salino permite que la planta aumente el nimero de frutos por planta

e incrementa la altura de planta.

Vitor (2022) realizé un estudio sobre la aplicacion de sustancias hiimicas para reducir el
estrés de iones toxicos en suelos contaminados. Se llevé cabo en Lima. Demostré que la
aplicacion de sustancias himicas al aplicar en suelos contaminados por metales pesados,
incremento la acidez del suelo, la conductividad eléctrica del suelo se redujo, ademas,
también redujo la disponibilidad de cadmio en el suelo, en cambio el testigo aumento la
conductividad eléctrica y la disponibilidad del cadmio en los suelos, ya que la aplicacion de
materia organica puede aumentar la salinidad, pero las sustancias himicas equilibra los iones
del suelo aumentando la concentracion de potasio y calcio en suelo por lo cual reemplaza al

sodio y al cloro intercambiable.



2.2 Bases teoricas

2.2.1 Generalidades del aji paprika

El aji paprika es una hortaliza que pertenece a las solandceas, del grupo de los Capsicum,
siendo uno de los ajies mas producidos y consumidos en todo el mundo, teniendo en cuenta
que, a nivel internacional, existe una gran diversidad de ajies que presentan diferentes
funciones, debido a sus componentes organicos y al alcaloide que estos presentan como la
capsaicina y otros compuestos, que le atribuyen para otros usos en la agroindustria. El aji
paprika, es un aji que no es muy usado en la cocina como un aji picante, es mas usado, como
materia prima para la produccion de colorantes naturales y para la industria de cosméticos,

por lo cual, es un cultivo muy demandado en el mundo (Pal et al., 2024).

2.2.1.1 Produccion del aji paprika

En el Peru, el aji paprika es muy producido en los valles de la region Lima, asi también, en
el norte del pais, se cultiva este aji con fines de exportacion, aunque es necesario recalcar,
que el cultivo produce muy bien en todo el valle, pero la calidad depende del porcentaje de
capsaicina y otros compuestos, que se debe al secado natural que existen en estas zonas,
donde se acumula estos compuestos y le da mejor calidad al fruto, logrando obtener un mejor

precio final (Pineda, 2022).

El MINAGRI (2024) report6 que la produccion nacional en el 2023 fue de 30 404 toneladas
métricas y con un rendimiento de fruto seco promedio nacional de 6 t ha'! de frutos secos,
siendo la regién Lima la de mayor produccion llegando alcanzar un total de 12 469 toneladas

métricas y con un rendimiento promedio de 6,535 t/ha de frutos secos.

2.2.1.2 Origen del aji paprika

El paprika es un cultivo que tiene como origen en el continente de América, se han
encontrado restos de ofrendas y de antigua civilizaciones que usaban como alimento en las
poblaciones nativas de Perti en Sudamérica y el México en Centro América, luego de sus
propiedades alimenticias, los conquistadores lo trasladaron por todo el continente Europeo
para luego difundirlo por Asia, hasta que a través de los estudios se encontraron que
presentaban propiedades beneficiosas para la alimentacion y para la industria como es la

cosmetologia (Chaca, 2019).



2.2.1 Aspectos botanicos

2.2.1.1 Taxonomia

Maroto (1995) la paprika la cual se clasifica taxondémicamente:

Reino: Plantae
Division: Tracheophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Género: Capsicum
Especie: annuum
Nombre Cientifico: Capsicum annuum L.

Cultivar: Papriking

2.2.2 Descripcion Botanica del aji paprika

La paprika es una planta herbacea y autogama la cual llega a medir de 0,25 a mas de 1,5m

de alto debido a que puede ser por sus condiciones agroecoldgicas es una planta semiperenne

y puede estar floreando y produciendo frutos constantemente (Nuez et a., 1996).

Raiz

De acuerdo con Nuez et a. (1996) el aji paprika es una hortaliza que tiene un sistema radicular

profundo, cuenta con buen numero de raices adventicias, pero el 80% del total de raices se

ubican en la parte superficial y llegan a una profundidad de 50 a 60 cm.

Tallo

El tallo es un 6rgano muy importante, ya que sostiene a una buena cantidad de frutos y al

follaje completo, ademads, tiene una ramificacion dicotdmica, angulosos y tiene un

crecimiento determinado, herbaceo y se llega a lignificar al llegar a su madurez (Nuez et a.,

1996).



Hoja

La hoja es simple de limbo ovalado, el color es verde segiin su edad va tornandose mas

oscuro. De color blanco es la flor, se producen de las ramificaciones de los nudos.

Flor

La flor es de color blanco cremoso, es una hermafrodita cuyos 6rganos sexuales estan
presentes en la misma flor y sigue la autopolinizacidn, siendo asi una planta autdgama con

alrededor de 10 a 5% de polinizacion cruzada.

Fruto

El fruto es una baya carnosa, de forma alargada, ovalada, este diferente tipo de forma
depende del cultivar o especie del aji, la fruta varia de tamafnio de 5 a 23cm de largo, tiene
tres celdas internas, las semillas estan envueltas en una placenta donde se concentra el

alcaloide capsaicina (Nuez et a., 1996).

2.2.3 Requerimiento de clima

En el Pert el aji paprika se puede cultivar en cualquier mes del afio, pero las zonas
productoras de la regién Lima se cultivan desde la primavera, donde las temperaturas
alcanzan de 19°C a mas, siendo las 6ptimas de 21 a 27°C siendo estas condiciones de clima
las ideales para que la produccion del aji sea apropiada, pero si superan 30°C inicia la caida
de flores, ya que es un aji termoéfilo lo cual indica que la planta requiere de climas calidos

para su produccion (Agurto, 2019).

Ademas, el aji paprika se cultiva desde la primavera en las regiones calidad ya que las frutas
cosechadas se pueden secar en condiciones naturales es decir con la temperatura y radiacion
mas altas, las cuales deben coincidir con el verano, propio de las zonas de produccion del
valle de la region de Lima y las zonas nortes del Peru, pero debido a estas exigencias
climéticas del clima es por ello, que sufre de ataques de plagas y enfermedades, como es el
caso del ataque de la prodiplosis, la cual su intensificacion de ataque se observa en la estacion
de primavera, a pesar de ello, los agricultores afrontan estas dificultades y manejan al
cultivos sobre estas condiciones climaticas obteniendo buenos resultados y paprika de

calidad (Agurto, 2019).



2.2.4 Requerimiento de suelo

El aji paprika se puede instalar en un suelo de textura franca y suelos arenosos, ya que en
esa textura, las raices se expandan, el pH del suelo se produce bien de 5,5 a 7,5, la
preparacion del suelo es necesario para que las condiciones del suelo tengan buen drenaje y
respiracion de las raices, ademas, se requiere de incorporacion de materia organica, en
cuanto a la salinidad, el paprika tiene a tolerar hasta 4 dS m™!, de conductividad eléctrica
superior a este valor la planta de aji paprika comienza a mostrar sintomas de quemado en los

bordes de la hoja (Ugaz et al., 2000).

Por otro lado, el paprika extrae por cada tonelada de frutos una cantidad de 11,31 de N, 1,26
de P, 15,06 de K'y 8,71 de Ca, siendo necesario una buena fertilizacion durante la produccion

del cultivo (Goily 2020).
2.2.5 Descripcion del cultivar Papri King

El aji paprika, es un cultivo muy difundido en el Peru, debido a la calidad que muestra a
nivel internacional, por lo cual se han creado distintos cultivares de alta produccion siendo
una de las de mas de produccion siendo el cultivar Papri King la cual contiene caracteristicas
morfologicas y calidad altas superior a los otros cultivares, en este caso de Papri King tienen
a presentar buen comportamiento agronoémico en las zonas de produccion del valle del norte
del Peru, llegando a presentar un tamafio de 14,5 a 20,5cm de longitud, siendo un fruto
carnoso, las paredes son delgadas, el color rojo intenso y un picor agradable, con buen

contenido de capsaicina (Santos, 2019).
2.2.6 Fenologia de paprika

La fenologia del paprika, depende del cultivar y de la zona donde se produce, inicia desde la
siembra que puede ser por de forma directa o por trasplante, esto dura entre 25 a 30 dias,
seguido por la etapa de crecimiento vegetativo, El cual consta de 70 a 75 dias, hasta que
llega a la floracion, la cual puede llegar a hasta 90 a 95 dias, en el transcurso de este tiempo,
llega a fructificar las primeras flores, siendo la fase de fructificacion, la cual comienza con
la cosecha de acuerdo a la fructificacion, por lo cual el ciclo de vida del paprika, va de 100
a 130 dias, aunque este ciclo de pende del cultivas y las zonas de produccion e incluso las
estaciones del afio donde son sembradas, a continuacion se muestra la figura donde se

muestra el ciclo de vida del paprika segiin Huamani (2007).

10



Figura 1. Fenologia del aji paprika. Fuente: Huamani (2007).
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2.2.7 La salinidad

La salinidad se refiere al efecto que tienen las sales solubles en el suelo, es asi que se le dice
salinidad del suelo, la cual se forma por la alta concentraciéon de iones de sodio y cloro
intercambiable de forma soluble, también es provocado por otros iones que son sales y en
altas concentraciones solubles producen el efecto salino, pero el sodio y el cloro son iones
que se concentran debido a la falta de agua en el suelo, ya que la perdida de humedad hacen
que las sales sean aflorados a la superficie del suelo siendo un factor negativo en la

produccion agricola (Sadak et al., 2023).

Dicho factor negativo en las plantas se debe a que provoca un efecto osmoético negativo,
desequilibrio i6nico, déficit hidrico y pérdida de electrolitos, estos eventos generan la
pérdida de agua y produce alteracion en la fisiologia de la planta, llegando a que la planta
llegue a morir por deshidratacion a pesar que el en suelo pueda tener humedad (Sadak et al.,

2023).
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Asimismo, el suelo, presenta alta proporcion de iones de sodio y cloro intercambiables, de
forma soluble lo que provoca, que la planta llegue a absorber més sodio que potasio, ya que
tienen el mismo radio idnico, estos tiene a producir una alteracion fisioldgica por la toxicidad
i6nica, cabe resaltar, que el sodio ocupa el espacio en la solucion suelo del potasio, haciendo
que la planta absorba mas estos iones, es asi que la planta llega a presentar un efecto salino,
que da origen a la osmosis, la cual haces que el agua del citoplasma de retire al espacio
intercelular provocando que las células se alteren y disminuyan sus funciones (Souto et al.,

2024).

Sadak et al. (2023) indican que la planta al estar en suelo salino, tiende a sufrir osmosis, el
potasio al tener menos concentracion en la planta, los estomas se cierran, lo que provoca que
la actividad de la fotosintesis sea menor, esto provoca que la planta tenga menor rendimiento

e incluso llegue a morir por deshidratacion.

2.2.8 Estrategias para reducir la salinidad

Las estrategias que sirven para reducir la salinidad, son varias, las investigaciones que se han
realizado a través del tiempo han demostrado que existen practicas agricola que reducen el
efecto salino en los suelos, entre ellos se puede usar como practica el uso de riego en altos
volimenes, la que muchos mencionan como riego pesado para lavar las sales, también, en el
mercado se han encontrado el uso de los desalinizadores, pero ambos son factores que
pueden ocasionar riesgos, es decir si usamos riego pesado, claro se lixivian las sales, pero
como son suelo aridos sin precipitaciones, estas sales nuevamente se afloran, o en cada riego
se aportan iones, también, como uso de fertilizantes ocasionando salinidad nuevamente

(Mezeyova et al., 2024).

La salinidad de los suelos, se puede reducir con el uso de desalinizadores, entre ellos el uso
de sulfato de calcio o yeso agricolas u otros que se en encuentran en el mercado los cuales
tienen en su composicion el sulfato el calcio y el magnesio ya que estos desalinizadores los
cuales tienen la capacidad de reemplazar el ion sodio con el ion calcio, el 16n de sulfato y el
cloro, este reemplazo depende mucho de los miliequivalentes que se usen del desalinizador
y en base al valor de la conductividad eléctrica del suelo, en los estudios han demostrado
que existe reduccion del efecto osmdtico, sin embargo, existen aspectos negativos ya que
solo aleja estos iones sodio y cloro, pasado tiempo nuevamente los iones de sodio y de cloro
se acumularian debido a la falta de evapotranspiracion, siendo estos factores de solucion no

muy eficientes en el campo agricola (Mezeyova et al., 2024).
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2.2.8.1 Sustancias humicas

Las sustancias humicas, es un producto orgénico, es el resultado de la descomposicion de la
materia organica, dicha fuente puede ser de cualquier fuente organica ya sea de animal o
vegetal, la cual produce acidos hiimicos y acidos fulvicos, cada cual con una funcion
diferente, esta sustancia presenta funciones como la agregacion del suelo, aporte de macro y
micronutrientes al suelo, sustancias que son fitoquelatos los cual quelatan nutrientes como
el potasio y calcio, siendo estos dos iones que compiten con el sodio y el cloro en la absorcion
de nutrientes, no obstante, dicha descomposicion libera también nutrientes necesarios para

la planta (Souto et al., 2024).

2.2.8.2 Acido himico

El 4cido hiimico es una molécula con alta capacidad de intercambio cationico que llega a
300 a 500 meq/100g, los cuales, contiene grupos carboxilicos, los cuales tienen la capacidad
de reducir el estrés salino en las raices, donde el oxigeno sirve de puente de hidrégeno y el
hidrégeno producen la reacciéon de sustitucion siendo estos la que provocan que el
intercambio cationico sea mayor y se encarga de capacidad buffer en suelos acidos (Souto

et al., 2024).

2.2.8.3 Aminoacidos

Los aminoacidos son productos agricolas organicos, que tienen como funcion de estimular
la sintesis de proteinas en las plantas, cabe resaltar que la planta luego de que sufran un estrés
como el estrés salino, estas empiezan a amarillarse debido a que la salinidad reduce la
fotosintesis de la planta, por lo cual, la aplicacion de los aminoéacidos permiten que la planta
forme nuevamente proteinas que intervienen en la fotosintesis, logrando que la planta se
recupere después de un estrés, comenzando a verdearse nuevamente, siendo este un factor

importante (Nargesi et al., 2024).

Los aminoécidos, son moléculas que son obtenidas de los hidrolizados de proteinas, dichas
hidrolisis son controladas, las cuales se obtiene de desechos organicos ricos en proteinas de
origen animal o de origen vegetal, la cual mejora la fisiologia de la planta, el aminoacido
tiene una doble funcion, siendo el componente para la sintesis de las proteinas y de nitrégeno
organica, siendo de mayor importancia que la planta llegue a recuperarse de cualquier estrés

(Nargesi et al., 2024).
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2.2 Definicion de términos basicos
Acido humico

El acido humico es una molécula con alta capacidad de intercambio catidonico que llega a
300 a 500 meq/100g, los cuales, contiene grupos carboxilicos, los cuales tienen la capacidad
de reducir el estrés salino en las raices, donde el oxigeno sirve de puente de hidrogeno y el
hidrégeno producen la reaccién de sustitucion siendo estos la que provocan que el

intercambio catidénico sea mayor (Souto et al., 2024).

Acido falvico

El 4cido fulvico es el resultado de la descomposicion de la materia organica del suelo, tiene
la capacidad de quelatar los nutrientes del suelo, haciendo que la absorcidon de nutrientes sea

mayor para la planta (Souto et al., 2024).

Aminoacido

Los aminoacidos son productos agricolas orgéanicos, que tienen como funcion de estimular
la sintesis de proteinas en las plantas, cabe resaltar que la planta luego de que sufran un estrés
como el estrés salino, estas empiezan a amarillarse debido a que la salinidad reduce la
fotosintesis de la planta, por lo cual, la aplicacion de los aminoacidos permiten que la planta
forme nuevamente proteinas que intervienen en la fotosintesis, logrando que la planta se
recupere después de un estrés, comenzando a verdearse nuevamente, siendo este un factor

importante (Nargesi et al., 2024).

Disefio experimental

Al realizar la investigacion, la idea se plasma a través de un proyecto y una vez elaborado se
tiene que proponer que disefio es el mas apropiado para que se puede ejecutar y analizar el
estudio, para que se pueda definir la hipdtesis de investigacion, a través de uso de

tratamientos usando un disefio experimental en campo (Calzada, 1982).

La salinidad

La salinidad del suelo, se forma por la alta concentracién de iones de sodio y cloro
intercambiable de forma soluble, también es provocado por otros iones que son sales y en

altas concentraciones solubles producen el efecto salino (Sadak et al., 2023).
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2.3 Hipotesis de investigacion

2.3.1 Hipotesis General

La combinacion de sustancias hlimicas y aminoacidos presentan respuestas significativas a

la salinidad en aji paprika (Capsicum annuum L.) en Huacho.

2.3.2 Hipotesis Especificas

La combinacién de sustancias humicas y aminoacidos presentan respuestas significativas en

las caracteristicas agrondmicas del aji paprika en suelos salinos de Huacho.

La combinacion de sustancias himicas y aminoédcidos presentan respuestas significativas en

las concentraciones de iones relacionados a la salinidad en el aji paprika en Huacho.

La combinacién de sustancias humicas y aminoacidos presentan respuestas significativas

en el rendimiento del aji paprika en suelos salinos de Huacho.
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2.4 Operacionalizacion de las variables

Tabla 1

Operacionalizacion de las variables

. Definicion Definicion . Escala de
Variable . Indicadores .,
conceptual operacional medicion
La combinacién de Variables
sustancias humicas y independientes:
aminoacidos, permitira - T1: Sin aplicacion
reducir el efecto salino, - T2: sustancias humicas a
pero con la 10 L ha'! con aminoacidos
combinacion de a
aminoacidos podra Combinacion 9-2 L ha!
Combinacien Permitir que la planta de - T3: sustancias humicas a
de sustancias luego de que pasa por sustancias 20 L ha! con aminoacidos
humicas y el estrés salino, llegue humicas y a
aminodcidos  arecuperarse y con el aminodcidos 1 L ha’!
(Indepe aporte de los nutrientes - T4: sustancias humicas a
ndiente) y compuestos de las 30 L ha! con aminoacidos L/ha
sustancias humicas, la a
planta tendr una 1.5L ha'!
mejor absorcion de
agua y de nutrientes, lo
que permitira aumentar
el rendimiento.
Efecto de la salinidad -Concentracion de sodio en
en el cultivo de aji la hoja
paprika puede -Concentracion de cloro en
provocar alteraciones la hoja
fisiologicas en la -Concentracion de potasio
Salinidad y planta, llegando a en la hoja
caracteristicas reducir el rendimiento  Efecto salino  _Concentracion de calcio
de e incluso la planta y en la hoja
Ajipaprika  puede morir caracteristicas - Relacion de sodio y
(Depend del potasio
iente) rendimiento  _Altura de planta
-Numero de frutos por
planta
-Peso de frutos por
planta Unidades
- Rendimiento total. kg, tha'.
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CAPITULO III. METODOLOGIA
3.1 Disefio metodologico
La presente investigacion es experimental y en funcion de la metodologia es de tipo aplicado.
En cuanto a su enfoque es correlacional, ya que se medird la combinacién de sustancias
himicas y aminodcidos en la salinidad del cultivo de aji paprika y su rendimiento total.
3.1.1 Ubicacion
La investigacion se llevo a cabo en un predio experimental de la FIAIAyA la cual se ubica
en la ciudad de Huacho, Huaura, con coordenadas geograficas de: 18L 215087.69 m E
8768929.95 m S y a con altura de 33 m.s.n.m.

3.1.2 Caracteristicas del area experimental

El experimento presenta las caracteristicas siguientes:

Numero de tratamientos 24
Numero de bloques 3
Numero de unidades experimentales 212
Distanciamiento entre planta :0,3m
Distanciamiento entre surco :0,9m

Unidad experimental (UE)

Numero de surcos :3
Largo :3m?
Ancho :3m?
Area total : 9 m?
Bloque

Largo : 3 m?
Ancho 17 m?
Area total 51 m?

Area experimental

Largo 12 m?
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Ancho

Area total

Bloque I

Bloque I1

Bloque III

: 18 m?

1216 m?

Figura 2. Distribucion de los tratamientos en el campo

Area total del experimento: 216 m?

3m Im
«—> <>
T1 T2 T3 T4
1m
<>
Im 1
T4 T2 T3 T1
T2 T4 T1 T3
<>
18m

3m

12m
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3.2 Poblacion y muestra

3.2.1 Poblacion

La poblacién fueron 360 las plantas de aji paprika cultivar papriking en las 12 parcelas

experimentales con area de 216 m?.
3.2.2 Muestra

La muestra fue de 126 plantas obtenido a partir de la formula de Sheafe (2007), por lo que

se establece que se muestrearon 10 plantas por parcela experimental.

72 x p*xq* N
“e2(n—-1)+ Z2% p* q

n

Donde:

Z = probabilidad para una confianza del 95 %.
p = 0,95 (probabilidad acierto)

q = 0,05 (probabilidad error).

N= Poblacion = 360

e = error de muestreo estimado (0,05 o 5%).

(1.962)(0,95)(0,05)(360)

= 0,059)(360 — 1) + (1.962)(0,95)(0,05) _ - 2°

n
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3.3 Técnicas para la recoleccion de datos

3.3.1 Descripcion de los instrumentos

Materiales e insumos

Materiales:
- Libreta de apuntes: 2

- Boligrafos 2

- Balanza: 2

- Cinta Métrica: 2

- Vernier: 1

- Fumigadora: 1

- Peachimetro: 1

- Conductivimetro: 1

- Cilindros de 100 L: 2
Insumos:

- Leonardita

- Hidroxido de potasio

- Semillas de aji paprika: 400 plantulas de Papri King
- Aminoacidos 1000 g

3.3.2 Tratamientos

Los tratamientos en la Tabla 2 muestran que el estudio fue con el uso de diferentes dosis de
sustancias hiimicas y dosis de aminoacidos en forma combinada con el fin de medir el efecto

de ambos productos en aji paprika en condiciones de Huacho.

Tabla 2

Descripcion de los tratamientos en estudio

Tratamientos Detalle
T1 Testigo sin aplicar.
T2 sustancias humicas a 10 L/ha con aminoacidos a 0.5 L/cil
T3 sustancias humicas a 20 L/ha con aminoacidos a 1 L/cil
T4 sustancias himicas a 30 L/ha con aminoacidos a 1.5 L/cil
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3.3.3 Diseno estadistico

El Disefio fue el de bloques completamente azar con cuatro tratamientos el cual involucra al
testigo sin aplicar, siendo un total de 12 parcelas experimentales. Para la comparacion de

medias se uso la Prueba de Scott y Snook al 5% de significancia.

Tabla 3
Prueba de analisis de varianza
F.V. GL SC CM F-cal p-valor  Significacion
Bloques 2 SCT CMT FCALT
Tratamientos 3 SCB CMB FCALB
Error 6 SCE CME
Total 11 SCT

C.V: % = Coeficiente de variabilidad

3.3.4 Variables a evaluar

Con el fin de encontrar la respuesta de la combinacion de sustancias humicas y aminoacidos

en planta de aji paprika en condiciones de salinidad se realizo6 los siguientes analisis:

a) Caracteristicas agromorfoldgicas:

Y11: Altura de planta: La altura de planta se analiz6 desde el cuello del tallo hasta el apice
de las hojas, utilizando una cinta métrica o una wincha. Estas mediciones se llevaron a cabo

en la cosecha, y los resultados se expresaron en centimetros (cm).

Y12: Longitud y diametro de fruto: Se midi¢ la longitud y diametro de fruto de frutos por
planta de la muestra, utilizando una cinta métrica o una wincha. Estas mediciones se llevaron

a cabo en la cosecha, y los resultados se expresaron en centimetros (cm).

Y13: Numero de frutos por planta: Se contd con el nimero de frutos por planta de cada

10 plantas del surco central por unidad experimental.
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Y14: Peso de frutos por planta: Se pesé el nimero de frutos por planta de cada 10 plantas

del surco central por unidad experimental y el resultado se expreso en kg ha™.

Y31: Rendimiento: El rendimiento total de la cosecha se determind a través de la pesada y

se expreso en t ha™.
b) Concentracion foliar de iones:
Los iones que estan sujetos al efecto de la salinidad en las plantas son las siguientes.

Y21: Concentracion de sodio: La muestra fue usando las hojas del tercio medio de la planta
en cada tratamiento y su repeticion y se llevo al Laboratorio de andlisis foliar, la cual a través
de su protocolo se encontr6 la concentracion de sodio en la planta y el resultado se expreso

enmg g’

Y22: Concentracion de cloro: La muestra fue usando las hojas del tercio medio de la planta
en cada tratamiento y su repeticion y se llevo al Laboratorio de andlisis foliar, la cual a través
de su protocolo se encontr6 la concentracion de sodio en la planta y el resultado se expreso

enmg g’

Y23: Concentracién de potasio: La muestra fue usando las hojas del tercio medio de la
planta en cada tratamiento y su repeticion y se llevo al Laboratorio de analisis foliar, la cual
a través de su protocolo se encontr6 la concentracion de sodio en la planta y el resultado se

expres6 en mg g’

Y24: Relacion de sodio y potasio: Se realizo la relacion de sodio y potasio de cada muestra

del analisis foliar y el resultado se expres6 en %.
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3.3.5 Conduccion del experimento

a). Delimitacion del experimento: La investigacion se ejecutd a través del croquis y se

distribuyeron los tratamientos al azar segtin el disefio experimental escogido.

b). Preparacion del suelo: La preparacion se da con la mecanizacion ejecutada por tractor,

donde se volteo el suelo y surcod de acuerdo al croquis experimental.

c¢). Transplante: Los plantines con 1 mes de vida, los cuales deben tener entre 16 a 17cm

de altura se colocaron en los hoyos preparados.

d). Riegos: El riego es por gravedad, fue constante para mantener la humedad del suelo hasta

llegar a la madurez de la planta.

e). Fertilizacion: De acuerdo al programa de fertilizacion, fué con una féormula de 180-150
y 180 de NPK, las cuales se fraccion6 en cuatro momentos, la primera a los 21 dias después

del transplante, la segunda los 45 y el altimo a los 70 dias.

f). Control de enfermedades: El ataque de la chupadera es continuo en dicho campo de

acuerdo a su historial, para ello se aplicaron fungicidas quimicos.

g). Control de insectos patogenos: El control de gusano de tierra, mosca minadora, mosca
blanca, pulgones, y de prodiplosis se realizé de forma preventiva para reducir el ataque de

los insectos hasta mantener a la plantacion limpia.

h). Aplicaciones de los tratamientos: Se aplico las sustancias humicas desde el transplante,
para ello se prepard Leonardita como fuente orgédnica por 30 kilos en un cilindro de 100 L
de capacidad, luego se aplicé 4 kg de hidroxido de potasio, luego se mezclaron y se
homogenizara, durante cinco dias y luego dos dias de decantar se colocardn en depdsitos
segun las dosis del estudio y las aplicaciones fueron continuas después de cada riego,
asimismo, los aminoécidos de acuerdo al efecto que tiene la salinidad de la planta se

aplicaron y de acuerdo a las dosis mencionadas.

i). Cosecha. - La cosecha fue al llegar la madurez del aji paprika.
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3.4 Técnicas para el procesamiento de la informacion

El procesamiento de los datos que se obtuvo del campo se realizé a través del analisis de
varianza y la comparacion de medias usando la Prueba de Snook y Scoot a 5% de
significancia usando el software estadistico “Infostat” y dichos resultados de este programa

se colocaron en Microsoft Office Excel mediante Tablas y figuras.
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CAPITULO IV. RESULTADOS
4.1. Altura de planta

En la Tabla 4, se muestra el andlisis de varianza para la variable altura de planta, la cual
indica que existe diferencias altamente significativas entre tratamientos (p<0,05), en cambio
para bloques no muestra significancia (p>0,05). La media general fue de 46,42cm y el
coeficiente de variacion es 8,74%, dicho porcentaje en experimento de campo es aceptable

segun Calzada (1982).

Tabla 4

Analisis de la varianza para altura de planta (cm)

F.V. G.L S.C. C.M. F cal. p-valor
Bloques 2 18,73 9,37 0,57 0,5941ns
Tratamientos 3 4835,58 1611,86 97,84 <0,0001 **
Error 6 98,85 16,47
Total 11 4953,16
Media general = 46,42 cm

CV (%) = 8,74

ns. = no significativo, ** = altamente significativo
b

La comparacion de medias segun la Prueba de Scott & Knott (Tabla 5), muestra que los
tratamientos T3 y T4 registraron los valores més alto con 66,51 y 63,71 cm respectivamente,

superando al testigo en un 73,75y 72,59%.

Tabla 5

Prueba de Scott & Knott al 5% para la comparacion de medias para altura de planta (cm)

Altura de planta
Tratamientos
.......... cm..........
T3: Sustancias himicas a 20 L ha™' con aminoéacidosa 1 L ha! 66,51 a
T4: Sustancias humicas a 30 L ha™! con aminoacidos a 1,5 L ha™ 63,71 a
T2: Sustancias humicas a 10 L ha™' con aminoacidos a 0,5 L ha’! 38,02b
T1: Testigo sin aplicacion. 17,46 c

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segin la prueba de Scott & Knott (p < 0,05).
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El andlisis de regresion (Figura 3) se observa la relacion entre la variable independiente
“dosis de sustancias humicas + dosis de aminoacidos” y la variable dependiente “altura de
planta”, indicando que a medida que aumenta la dosis de sustancias hiimicas junto con dosis
elevada de aminoacidos la altura de planta se incrementa, aunque al aplicar 20 L h™!' de
sustancias humicas junto con 1 L h!' de aminoacidos alcanza mayor altura luego de esta
dosis, el aumento de dichos productos no es relevante significativamente en el crecimiento

de la planta de paprika.

Figura 3. Regresion entre dosis de sustancias humicas mas dosis de aminoacidos con la

altura de planta
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0SH+0AA 10 SH+ 0,5 AA 20SH+1 AA 30 SH+ 1,5 AA
Sustancia hiimica (SH) L ha! + Aminoacidos (AA) L ha"!

4.2. Numero de frutos por planta

En la Tabla 6, se muestra el analisis de varianza para la variable numero de frutos por planta,
la cual indica que existe diferencias altamente significativas entre tratamientos (p<0,05) y
entre bloques no muestra significancia (p>0,05). La media general fue de 17,62 frutos por
planta y el coeficiente de variacion es 6,78%, dicho porcentaje en experimento de campo es

aceptable segun Calzada (1982).
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Tabla 6

Analisis de la varianza para el numero de frutos por planta

F.V. G.L S.C. CM. F cal. p-valor
Bloques 2 0,23 0,12 0,08 0,9229ns
Tratamientos 3 899,22 299,74 210,38  <0,0001 **
Error 6 8,55 1,42
Total 11 908,00
Media general = 17,62
CV (%) = 6,78

ns. = no significativo, ** = altamente significativo

La comparacion de medias segin la Prueba de Scott & Knott (Tabla 7), muestra que los
tratamientos T4 y T3 registraron los valores mas altos con 26,17 y 25,3 frutos por planta

respectivamente, superando al testigo en un 79,86y 79,17%.

Tabla 7

Prueba de Scott & Knott al 5% para la comparacion de medias para el numero de frutos

por planta
_ Numero de frutos por planta
Tratamientos
......... VRN
T4: Sustancias hiimicas a 30 L ha™! con aminoacidos a 1,5 L ha™! 26,17 a
T3: Sustancias humicas a 20 L ha™! con aminoacidos a 1 L ha™! 25,30 a
T2: Sustancias humicas a 10 L ha! con aminoacidos a 0,5 L ha! 13,73 b
T1: Testigo sin aplicacion. 527c¢

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segtin la prueba de Scott & Knott (p < 0,05).

El analisis de regresion (Figura 4) se observa la relacion entre la variable independiente
“dosis de sustancias humicas + dosis de aminoacidos” y la variable dependiente “niimero de
frutos por planta”, indicando que a medida que aumenta la dosis de sustancias himicas junto
con dosis elevada de aminoacidos el nimero de frutos por planta se incrementa, sin embargo,
al aplicar 20 L h™' de sustancias hiimicas junto con 1 L h! de aminoécidos alcanza un niimero
de frutos que luego de esta dosis, el aumento de dichos productos no es relevante

significativamente.
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Figura 4. Regresion entre dosis de sustancias himicas mas dosis de aminoacidos con el

numero de frutos por planta
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4.3. Longitud de fruto

En la Tabla 8, se muestra el analisis de varianza para la variable longitud de fruto, la cual
indica que existe diferencias altamente significativas entre tratamientos (p<0,05), en cambio
para bloques no muestra significancia (p>0,05). La media general fue de 12,48cm y el
coeficiente de variacion es 3,84%, dicho porcentaje en experimento de campo es aceptable

segun Calzada (1982).

Tabla 8
Analisis de la varianza para longitud de fruto (cm)

F.V. G.L S.C. C.M. F cal. p-valor
Bloques 2 0,74 0,37 1,62 0,2738ns
Tratamientos 3 40,90 13,63 59,33 <0,0001 **
Error 6 1,38 0,23
Total 11 43,02
Media general = 12,48

CV (%)= 3,84

ns. = no significativo, ** = altamente significativo
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La comparacion de medias segun la Prueba de Scott & Knott (Tabla 9), muestra que los
tratamientos T4 y T3 registraron los valores mas altos con 14,42 y 14,22 cm respectivamente,

superando al testigo en un 28,02 y 27%.

Tabla 9
Prueba de Scott & Knott al 5% para la comparacion de medias para longitud de fruto (cm)

Longitud del fruto

Tratamientos
.......... cm..........
T4: Sustancias hiimicas a 30 L ha™! con aminoacidos a 1,5 L ha™! 14,42 a
T3: Sustancias himicas a 20 L ha™' con aminoéacidosa 1 L ha! 14,22 a
T2: Sustancias humicas a 10 L ha™' con aminoacidos a 0,5 L ha’! 10,92 b
T1: Testigo sin aplicacion. 10,38 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segtin la prueba de Scott & Knott (p < 0,05).

El analisis de regresion (Figura 5) se observa la relacion entre la dosis de sustancias hiimicas
+ dosis de aminodcidos y longitud de fruto, indicando que a medida que aumenta la dosis de
sustancias humicas junto con dosis elevada de aminoacidos la longitud de fruto se
incrementa, sin embargo, aplicar 20 L h!' de sustancias hiimicas junto con 1 L h™!' de
aminoacidos alcanza una longitud que luego de esta dosis, el aumento de dichos productos

no es relevante significativamente.

Figura 5. Regresion entre dosis de sustancias humicas mas dosis de aminoacidos y

longitud de fruto
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4.4. Diametro de fruto

En la Tabla 10, se muestra el analisis de varianza para la variable diametro de fruto, la cual
indica que existe diferencias altamente significativas entre tratamientos (p<0,05), en cambio
para bloques no muestra significancia (p>0,05). La media general fue de 3,33cm y el
coeficiente de variacion es 2,81%, dicho porcentaje en experimento de campo es aceptable

seguin Calzada (1982).

Tabla 10

Analisis de la varianza para diamtro de fruto (cm)

F.V. G.L S.C. C.M. F cal. p-valor
Bloques 2 0,01 0,01 0,73 0,5199ns
Tratamientos 3 0,36 0,12 13,75 <0,0001 **
Error 6 0,05 0,01
Total 11 0,42
Media general = 3,33
CV (%)= 2,81

ns. = no significativo, ** = altamente significativo

La comparacion de medias segun la Prueba de Scott & Knott (Tabla 11), muestra que los
tratamientos T4 y T3 registraron los valores mas alto con 3,47 y 3,46 cm respectivamente,

superando al testigo en un 11,82 y 11,56%.

Tabla 11

Prueba de Scott & Knott al 5% para la comparacion de medias para diametro de fruto (cm)

Diametro del fruto

Tratamientos
......... cm..........
T4: Sustancias hiimicas a 30 L ha™! con aminoacidos a 1,5 L ha™! 3,47 a
T3: Sustancias humicas a 20 L ha! con aminoacidos a 1 L ha™! 3,46 a
T2: Sustancias himicas a 10 L ha™' con aminoécidos a 0,5 L ha™! 3,21b
T1: Testigo sin aplicacion. 3,06 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segtin la prueba de Scott & Knott (p < 0,05).
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El analisis de regresion (Figura 6) se observa la relacion entre la dosis de sustancias himicas
+ dosis de aminoacidos y diametro de fruto, indicando que a medida que aumenta la dosis
de sustancias himicas junto con dosis elevada de aminoacidos el didmetro de fruto se
incrementa, sin embargo, aplicar 20 L h!' de sustancias humicas junto con 1 L h' de
aminoacidos alcanza un didmetro de fruto que luego de esta dosis, el aumento de dichos

productos no es relevante significativamente.

Figura 6. Regresion entre dosis de sustancias humicas mas dosis de aminoacidos y

diametro de fruto
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4.5. Peso fresco de frutos por planta

En la Tabla 12, se muestra el andlisis de varianza para el peso fresco de frutos por planta, la
cual indica que existe diferencias altamente significativas entre tratamientos (p<0,05), en
cambio para bloques no muestra significancia (p>0,05). La media general fue de 546,94 gy
el coeficiente de variacion es 6,79%, dicho porcentaje en experimento de campo es aceptable

segun Calzada (1982).
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Tabla 12

Analisis de la varianza para peso fresco de frutos por planta (g)

F.V. G.L S.C. CM. F cal. p-valor
Bloques 2 237,70 118,85 0,09 0,9185ns
Tratamientos 3 907253,36 302417,79 219,29 <0,0001 **
Error 6 8274,59 1379,10
Total 11 915765,65
Media general = 546,94
CV (%) = 6,79

ns. = no significativo, ** = altamente significativo

La comparacion de medias segun la Prueba de Scott & Knott (Tabla 13), muestra que los
tratamientos T4 y T3 registraron los valores mas alto con 817,18 y 790,12 g planta™

respectivamente, superando al testigo en un 81,45 y 80,82%.

Tabla 13

Prueba de Scott & Knott al 5% para la comparacion de medias para peso fresco de frutos

por planta (g)

Peso fresco (g)

Tratamientos
.......... u...
T4: Sustancias humicas a 30 L ha™' con aminoacidos a 1,5 L ha’! 817,18 a
T3: Sustancias humicas a 20 L ha™' con aminoacidos a 1 L ha’! 790,12 a
T2: Sustancias humicas a 10 L ha™! con aminoacidos a 0,5 L ha™! 428.89 b
T1: Testigo sin aplicacion. 151,57 ¢

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segtin la prueba de Scott & Knott (p <0,05).

El anélisis de regresion (Figura 7) se observa la relacion entre la dosis de sustancias humicas
+ dosis de aminoacidos y peso fresco de frutos por planta, indicando que a medida que
aumenta la dosis de sustancias humicas junto con dosis elevada de aminodcidos el peso

fresco de frutos se incrementa.
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Asimismo, con la aplicaciéon de 20 L h™! de sustancias hiimicas junto con 1 L h'!' de
aminoacidos alcanza un peso fresco de frutos que luego de esta dosis, el aumento de dichos

productos no es relevante significativamente.

Figura 7. Regresion entre dosis de sustancias humicas mas dosis de aminoacidos y peso

fresco de frutos por planta
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4.6. Peso seco de frutos por planta

En la Tabla 14, se muestra el analisis de varianza para el peso seco de frutos por planta, la
cual indica que existe diferencias altamente significativas entre tratamientos (p<0,05), en
cambio para bloques no muestra significancia (p>0,05). La media general fue de 93,82 gy
el coeficiente de variacion es 6,79%, dicho porcentaje en experimento de campo es aceptable

segin Calzada (1982).
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Tabla 14

Analisis de la varianza para peso seco de frutos por planta (g)

F.V. G.L S.C. C.M. F cal. p-valor
Bloques 2 7,02 3,51 0,09 0,9183ns
Tratamientos 3 26692,56  8897,52 219,33  <0,0001 **
Error 6 243,40 40,57
Total 11 26942,97
Media general = 93,82
CV (%) = 6,79

ns. = no significativo, ** = altamente significativo
2

La comparacion de medias segun la Prueba de Scott & Knott (Tabla 15), muestra que los
tratamientos T4 y T3 registraron los valores mds alto con 140,17 y 135,53 g planta’!

respectivamente, superando al testigo en un 81,44 y 80,80%.

Tabla 15

Prueba de Scott & Knott al 5% para la comparacion de medias para peso fresco de frutos

por planta (g)

Peso seco (g)

Tratamientos
.......... [T
T4: Sustancias humicas a 30 L ha™' con aminoécidos a 1,5 L ha™! 140,17 a
T3: Sustancias humicas a 20 L ha! con aminoacidos a 1 L ha™! 135,53 a
T2: Sustancias humicas a 10 L ha™' con aminoacidos a 0,5 L ha’! 73,57 b
T1: Testigo sin aplicacion. 26,02 ¢

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segin la prueba de Scott & Knott (p < 0,05).

El analisis de regresion (Figura §) se observa la relacion entre la dosis de sustancias hiimicas
+ dosis de aminoacidos y peso seco de frutos por planta, indicando que a medida que
aumenta la dosis de sustancias himicas junto con dosis elevada de aminodacidos el peso seco
de frutos se incrementa. Asimismo, con la aplicacion de 20 L h™! de sustancias htimicas junto
con 1 L h'! de amino4cidos alcanza un valor de peso seco de frutos que luego de esta dosis,

el aumento de dichos productos no es relevante significativamente.
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Figura 8. Regresion entre dosis de sustancias humicas mas dosis de aminoacidos y peso
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4.7. Concentracion de sodio en las hojas

En la Tabla 16, se muestra el analisis de varianza para la concentracion de sodio en las hojas,

la cual indica que existe diferencias altamente significativas entre tratamientos (p<0,05), y

para bloques no muestra significancia (p>0,05). La media general fue de 0,73 mg g y el

coeficiente de variacion es 2,66%, dicho porcentaje en experimento de campo es aceptable

segun Calzada (1982).

Tabla 16

Analisis de la varianza para la concentracion de sodio en las hojas (g)

F.V. G.L S.C. CM. F cal. p-valor
Bloques 2 0,029 0,0185 3,83 0,0847ns
Tratamientos 3 0,16 0,05 138,10  <0,0001 **
Error 6 0,023 0,038

Total 11 0,16

Media general = 0,73

CV (%) = 2,66

ns. = no significativo, ** = altamente significativo
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La comparacién de medias segin la Prueba de Scott & Knott (Tabla 17), muestra que los
tratamientos T4 y T3 registraron los valores més bajos con 0,61 y 0,65 mg g! de sodio en

hojas respectivamente, menor al testigo en un 32,97 y 28,57%.

Tabla 17

Prueba de Scott & Knott al 5% para la comparacion de medias de la concentracion de sodio

en las hojas (g)

Concentracion de Na"

Tratamientos .
T1: Testigo sin aplicacion 0,91 a
T2: Sustancias humicas a 10 L ha™! con aminoacidos a 0,5 L ha™! 0,76 ¢
T3: Sustancias humicas a 20 L ha™' con aminoacidos a 1 L ha’! 0,65c¢
T4: Sustancias humicas a 30 L ha™' con aminoacidos a 1,5 L ha'! 0,61 c

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segn la prueba de Scott & Knott (p <0,05).

El anélisis de regresion (Figura 9) se observa la relacion entre la dosis de sustancias hiimicas
+ dosis de aminoacidos y concentracion de sodio en las hojas, indicando que a medida que
aumenta la dosis de sustancias hiimicas junto con dosis elevada de aminoacidos la
concentracion de sodio en las hojas se reduce significativamente. Asimismo, con la
aplicacion de 20 L h™! de sustancias hiimicas junto con 1 L h™' de amino4cidos alcanza una
concentracion de sodio en las hojas que luego de esta dosis, el aumento de dichos productos

no es relevante significativamente.

Figura 9. Regresion entre dosis de sustancias humicas mas dosis de aminoacidos y la

concentracion de sodio en las hojas
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4.8. Concentracion de cloro en las hojas

En la Tabla 18, se muestra el andlisis de varianza para la concentracion de cloro en las hojas,
la cual indica que existe diferencias altamente significativas entre tratamientos (p<0,05), y
para bloques no muestra significancia (p>0,05). La media general fue de 42,4 mg g y el
coeficiente de variacion es 8,26%, dicho porcentaje en experimento de campo es aceptable

seguin Calzada (1982).

Tabla 18

Analisis de la varianza para la concentracion de cloro en las hojas (g)

F.V. G.L S.C. C.M. F cal. p-valor
Bloques 2 13,80 6,90 0,56 0,5970ns
Tratamientos 3 567,65 189,22 15,43 0,0032**
Error 6 73,56 12,26
Total 11 655,01
Media general = 42 4

CV (%)= 8,26

ns. = no significativo, ** = altamente significativo

La comparacion de medias segin la Prueba de Scott & Knott (Tabla 19), muestra que los
tratamientos T4 y T3 registraron los valores mas bajos con 34,63 y 36,87 mg g™ de cloro en

hojas respectivamente, menor al testigo en un 32,5 y 28,13%.

Tabla 19
Prueba de Scott & Knott al 5% para la comparacion de medias para concentracion de cloro

en las hojas (g)

Concentracion de CI°

Tratamientos ~

.......... mgeg ...
T1: Testigo sin aplicacion 51,30 a
T2: Sustancias humicas a 10 L ha! con aminoacidos a 0,5 L ha! 46,77 a
T3: Sustancias humicas a 20 L ha! con aminoacidos a 1 L ha™! 36,87 b
T4: Sustancias humicas a 30 L ha™' con aminoacidos a 1,5 L ha’! 34,63 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segin la prueba de Scott & Knott (p < 0,05).
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El anélisis de regresion (Figura 10) se observa la relacion entre la dosis de sustancias
hiimicas + dosis de aminoacidos y concentracion de cloro en las hojas, indicando que a
medida que aumenta la dosis de sustancias himicas con dosis elevada de aminoacidos la
concentracion de cloro en las hojas se reduce significativamente. Asimismo, con la
aplicacion de 20 L h'! de sustancias humicas junto con 1 L h™! de amino4cidos alcanza
concentracion de cloro en las hojas que luego de esta dosis, el aumento de dichos productos

no es relevante significativamente.

Figura 10. Regresion entre dosis de sustancias himicas mas dosis de aminoécidos y la

concentracion de cloro en las hojas
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4.9. Concentracion de Potasio en las hojas

En la Tabla 20, se muestra el analisis de varianza para la concentracion de potasio en las
hojas, la cual indica que existe diferencias altamente significativas entre tratamientos
(p<0,05), y para bloques no muestra significancia (p>0,05). La media general fue de 44,36
mg g y el coeficiente de variacion es 5,94%, dicho porcentaje en experimento de campo es

aceptable segin Calzada (1982).
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Tabla 20

Analisis de la varianza para la concentracion de potasio en las hojas (g)

F.V. G.L S.C. C.M. F cal. p-valor
Bloques 2 5,35 2,68 0,38 0,6962ns
Tratamientos 3 828,33 276,11 39,70 0,0002%**
Error 6 41,73 6,95
Total 11 875,41
Media general = 44,36

CV (%)= 5,94

ns. = no significativo, ** = altamente significativo

La comparacion de medias segin la Prueba de Scott & Knott (Tabla 21), muestra que los
tratamientos T4 y T3 registraron los valores més altos con 52,58 y 50,70 mg g™' de potasio

en hojas respectivamente, menor al testigo en un 40,09 y 37,87%.

Tabla 21
Prueba de Scott & Knott al 5% para la comparacion de medias para concentracion de

potasio en las hojas (g)

Concentracion de K

Tratamientos 1
T4: Sustancias humicas a 30 L ha™! con aminoacidos a 1,5 L ha™! 52,58 a
T3: Sustancias htimicas a 20 L ha™! con aminoécidos a 1 L ha™! 50,70 a
T2: Sustancias humicas a 10 L ha™' con aminoacidos a 0,5 L ha’! 42,67 b
T1: Testigo sin aplicacion. 31,50 ¢

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segtin la prueba de Scott & Knott (p < 0,05).

El anélisis de regresion (Figura 11) se observa la relacion entre la dosis de sustancias
htimicas + dosis de aminodcidos y concentracion de potasio en las hojas, indicando que a
medida que aumenta la dosis de sustancias himicas con dosis elevada de aminoacidos la
concentracion de potasio en las hojas se incrementa significativamente. Asimismo, con la
aplicacion de 20 L h! de sustancias humicas junto con 1 L h™! de aminoécidos alcanza una
concentracion de potasio en las hojas que luego de esta dosis, el aumento de dichos productos

no es relevante significativamente.
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Figura 11. Regresion entre dosis de sustancias himicas mas dosis de aminoécidos y la

concentracion de potasio en las hojas
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4.10. Relacion de potasio y sodio

En la Tabla 22, se muestra el analisis de varianza para la relacion de potasio y sodio en las
hojas, la cual indica que existe diferencias altamente significativas entre tratamientos
(p<0,05), y para bloques no muestra significancia (p>0,05). La media general fue de 63,68
y el coeficiente de variacion es 8,88%, dicho porcentaje en experimento de campo es

aceptable segun Calzada (1982).

Tabla 22

Analisis de la varianza para la relacion de potasio y sodio

F.V. G.L S.C. CM. F cal. p-valor
Bloques 2 17,87 8,93 0,28 0,7654ns
Tratamientos 3 4772,07 1590,69 49,79 <0,0001 **
Error 6 191,70 31,95
Total 11 4981,64
Media general = 63,68

CV (%) = 8,88

ns. = no significativo, ** = altamente significativo
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La comparacién de medias segin la Prueba de Scott & Knott (Tabla 23), muestra que los
tratamientos T4 y T3 registraron los valores mas altos con 86,09 y 77,57 relacion de potasio

y sodio respectivamente, superior al testigo en un 58,81 y 54,29%.

Tabla 23

Prueba de Scott & Knott para la comparacion de medias para la relacion de potasio y sodio

K/Na
Tratamientos [T
T4: Sustancias humicas a 30 L ha™' con aminoacidos a 1,5 L ha’! 86,09 a
T3: Sustancias humicas a 20 L ha™' con aminoacidos a 1 L ha’! 77,57 a
T2: Sustancias humicas a 10 L ha™! con aminoacidos a 0,5 L ha™! 56,46 b
T1: Testigo sin aplicacion. 35,65¢

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segin la prueba de Scott & Knott (p <0,05).

El anélisis de regresion (Figura 12) se observa la relacion entre la dosis de sustancias
htimicas + dosis de aminoacidos y la relacion de potasio y sodio, indicando que a medida
que aumenta la dosis de sustancias himicas con dosis elevada de aminoacidos la relacion de
potasio y sodio se incrementa. Asimismo, con la aplicacién de 20 L h™!' de sustancias humicas
junto con 1 L h™! de aminoacidos alcanza una relacion de potasio y sodio que luego de esta

dosis, el aumento de dichos productos no es relevante significativamente.

Figura 12. Regresion entre dosis de sustancias himicas mas dosis de aminoacidos y la

relacion de potasio y sodio
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4.11. Rendimiento total

En la Tabla 24, se muestra el analisis de varianza para el rendimiento total, la cual indica
que existe diferencias altamente significativas entre tratamientos (p<0,05), y para bloques
no muestra significancia (p>0,05). La media general fue de 3,47 t ha! y el coeficiente de
variacion es 6,83%, dicho porcentaje en experimento de campo es aceptable segun Calzada

(1982).

Tabla 24

Analisis de la varianza para el rendimiento total

F.V. G.L S.C. C.M. F cal. p-valor
Bloques 2 0,01 0,01 0,09 0,9137ns
Tratamientos 3 36,62 12,21 216,79 <0,0001 **
Error 6 0,34 0,06
Total 11 36,97
Media general = 3,47
CV (%) = 6,83

ns. = no significativo, ** = altamente significativo

La comparacion de medias segin la Prueba de Scott & Knott (Tabla 25), muestra que los
tratamientos T4 y T3 registraron los valores més altos con 5,19 y 5,02 t ha! respectivamente,

superior al testigo en un 81,5 y 80,88%.

Tabla 25

Prueba de Scott & Knott para la comparacion de medias para el rendimiento total

Rendimiento total

Tratamientos
.......... tha'
T4: Sustancias htimicas a 30 L ha™! con aminoacidos a 1,5 L ha™! 5,19 a
T3: Sustancias humicas a 20 L ha! con aminoacidos a 1 L ha™! 5,02a
T2: Sustancias humicas a 10 L ha™' con aminoacidos a 0,5 L ha’! 2,73 b
T1: Testigo sin aplicacion. 0,96 ¢

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segn la prueba de Scott & Knott (p <0,05).
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El anélisis de regresion (Figura 13) se observa la relacion entre la dosis de sustancias
htimicas + dosis de aminoacidos y el rendimiento total, indicando que a medida que aumenta
la dosis de sustancias humicas con dosis elevada de aminoacidos el rendimiento total se
incrementa significativamente. Asimismo, con la aplicacion de 20 L h'' de sustancias
hiimicas junto con 1 L h™! de aminoécidos alcanza un rendimiento que luego de esta dosis,

el aumento de dichos productos no es relevante significativamente.

Figura 13. Regresion entre dosis de sustancias hiimicas mas dosis de aminoacidos y el

rendimiento total
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CAPITULO V. DISCUSION

Los resultados, mostrados en este estudio demostraron que la aplicacion de sustancias
hiimicas y aminoacidos, produce un efecto significativo en las caracteristicas agronomicas y

reduce el estrés salino en el aji paprika bajo condiciones de Huacho.

De acuerdo con el primer objetivo planteado, los resultados demostraron que la aplicacion
de 20 y 30 L ha! de sustancias himicas y 1 a 1,5 L ha! de aminoacidos producen efectos
significativos en las caracteristicas agrondmicas, obteniendo un aumento sobre el testigo de
73,75y 72,59% en la altura de planta, en cuanto al numero de frutos por planta super6 al
testigo en un 79,86 y 79,17%, con respecto a la longitud de fruto superaron al testigo en un
28,02 y 27%, con el didmetro de fruto, superaron al testigo enun 11,82 y 11,56%, en cuanto
al peso fresco de frutos por planta, los tratamiento T4 y T3 fueron superiores al testigo en un
81,45 y 80,82% y en el peso seco de frutos por planta, los tratamientos obtuvieron un
aumento de 81,44 y 80,80% en comparacion con el testigo sin aplicar. Estos resultados
indican que la aplicacion de 20 y 30 L ha' de sustancias humicas y 1 a 1,5 L ha! de
aminoacidos aumenta significativamente las caracteristicas agronomicas del aji paprika, este
resultado se aproxima a lo obtenido por Mezeyova et al. (2024) quienes encontraron que a
aplicacion de sustancias humicas en dos variedades de aji mejoraron las caracteristicas
agromorfologicas del aji, indicando que el acido humico influye en la planta el contenido de
metabolitos secundarios los cuales tienden a producir un efecto de amortiguamiento sobre el

estrés por salinidad.

Asi también en el estudio realizado por Utrilla (2024) encontr6 que la aplicacion de
aminoacidos, sustancias humicas y otros bioestimulantes en aji paprika, obtuvo un buen
ntimero de frutos planta™ (20,8 y 20,5), peso seco de fruto (128,66 y 125,51 g planta™), altura
de planta de 52,9 y 53,3cm, en cuanto al fruto presento una longitud de 17,1 y 16,5 cm, el
didmetro de fruto fue de 3,41 y 3,35cm aumentando significativamente sobre el testigo. Al
respecto Nargesi et al. (2022) indican que la aplicacién de aminoacidos y sustancias hiimicas
que los aminoacidos presentaron un efecto positivo al recuperar a la planta luego de un estrés
ambiental, tal caso por el efecto salino, ya que los aminoacidos estan involucrados en el
contenido de proteinas de la planta, en especial en la unidad estructural de las proteinas, cabe
resaltar que la células de las plantas absorben de forma directa los aminoacidos como
compuestos proteicos orgédnicos por lo que en la planta mejora la tolerancia a la salinidad

produciendo mayor contenido de clorofila.
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Segun el segundo objetivo planteado, los resultados demostraron que la aplicacion de 20 y
30 L ha! de sustancias hiimicas y 1 a 1,5 L ha! de aminoécidos producen efectos
significativos en las concentraciones de iones relacionados a la salinidad en el aji paprika,
debido a que las plantas sin aplicacion, presentaron concentraciones de sodio y cloro altos
lo que resulto en un efecto toxico para la planta lo que dificulto su crecimiento, mientras que
la aplicacion de 20 y 30 L ha™! de sustancias humicas y 1 a 1,5 L ha”' de aminoacidos
presentaron una reduccion en la concentracion de sodio en las hojas, de un 32,97 y 28,57%
en comparacion con el testigo. Asi también estos tratamientos, presentaron valores menores
al testigo en un 32,5 y 28,13% en la concentracion de cloro en las hojas. En cambio, con la
concentracion de potasio en las hojas, obtuvieron un aumento sobre el testigo de 40,09 y
37,87% respectivamente y la relacion de potasio y sodio fue superior al testigo en un 58,81
y 54,29%. Estos resultados indican que la aplicacion de 20 y 30 L ha™! de sustancias humicas
y 1 a 1,5 L ha'! de aminoacidos reducen significativamente las concentraciones de sodio y
cloro que influyen en la salinidad y aumentan significativamente la concentracion de potasio
en las hojas y la relacion de potasio y sodio. Los resultados fueron similares a lo obtenido
por Massimi et al. (2023) quienes encontraron que aplicacion de sustancias himicas y
aminoacidos en aji condiciones aridas, reduce el efecto toxico que tiene la salinidad, ya que
el &cido humico y el acido fulvico, con el aminoacidos aumenta la concentracion de clorofila-
b en un 20% mayor que el testigo, ya que estos acidos contiene carbono, hidrégeno, oxigeno
los cuales son los componentes principales de la clorofila, lo que influyen en el aumento de

la fotosintesis, ademas, aumento el peso de frutos y el rendimiento total.

Asimismo, Abu-Ria et al. (2023) en su estudio de sustancias himicas para reducir el estrés
salino en el arroz, demostraron que la salinidad en las plantas reduce significativamente el
crecimiento de las plantas, debido a que se encontro alto niveles toxicos de Na+ en brotes y
raices, una reduccion en la relacion K+ y K+ /Na+ en brotes y raices, acumulacion inducida
de malondialdehido, fuga de electrolitos y una acumulacién de azticares solubles totales y al
aplicar sustancias hiimicas el crecimiento aumento significativamente hasta incluso a
conductividad eléctrica de 8 mS cm™!, aumentando el rendimiento en 28% sobre el testigo y
de 88,3% de prolina, la relacion K+/Na+ de las raices correspondientes fue de 7,6%, 17,1%
y 31,7%, respectivamente, en comparacion con la planta estresada no tratada con acido

htmico.
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En cuanto al tercer objetivo planteado, los resultados demostraron que la aplicacion de 20 y
30 L ha! de sustancias hiimicas y 1 a 1,5 L ha! de aminoécidos producen efectos
significativos en el rendimiento del aji paprika en condiciones aridas de Huacho, asi también
los resultados mostraron que las plantas sin aplicacion presentaron alta concentracion de
sodio y cloro en hojas, lo que provoco que la planta presente un estrés alto, limitando su
crecimiento, el nimero de frutos y peso de los mismos, lo que resulté en un bajo rendimiento,
mientras que la de 20 y 30 L ha™! de sustancias humicas y 1 a 1,5 L ha! de amino4cidos
produjeron un aumento de 81,5 y 80,88% de rendimiento total en comparacion con el testigo
sin aplicar. Estos resultados indican que la aplicaciéon de 20 y 30 L ha™! de sustancias himicas
y 1 a 1,5 L ha! de aminoacidos reduce el efecto toxico del suelo salino y aumenta
significativamente el rendimiento de la paprika en condiciones de salinidad de Huacho. Los
resultados se aproximan a lo obtenido por Massimi et al. (2023) indicaron que la aplicacion
de sustancias himicas y aminoacidos en aji aumenta el peso de frutos y el rendimiento total,
debido a que la aplicacion de sustancias himicas permite reducir el efecto toxico que tiene
la salinidad, encontrando que el 4cido hiimico y el acido fulvico, con el aminoacidos aumenta
la concentracion de clorofila-b en un 20% mayor que el testigo, ya que estos acidos contiene
carbono, hidrégeno, oxigeno los cuales son los componentes principales de la clorofila, lo
que influyen en el aumento de la fotosintesis, ademas, aumento el peso de frutos y el

rendimiento total.

Asimismo, los resultados obtenidos con el analisis de regresion indican que a medida que
aumenta la dosis de sustancias hlimicas con dosis elevada de aminodcidos el rendimiento
total se incrementa significativamente. Sin embargo, con la aplicacion de 20 L h'! de
sustancias humicas junto con 1 L h'! de amino4cidos alcanza un rendimiento que luego de
esta dosis, el aumento de las dosis de dichos productos no es relevante significativamente.
Por tanto, la seleccion de este tratamiento es la mejor opcion para reducir el estrés salino en
los suelos aridos de Huacho. Dicho resultado es corroborado por Alsudays et al. (2024)
quienes en su estudio sobre la aplicacion de sustancias humicas bajo condiciones de suelo
salino la salinidad produce un efecto negativo en la planta, debido a que el transporte del
agua y los iones del suelo es reducido, por lo que, la practica mas sostenible y economica es
la enmienda orgénica, ya que el carbono organico aumenta y la capacidad de intercambio
cationico aumenta, mejorando las propiedades del suelo y con ello mayor disponibilidad de

nutrientes.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

De acuerdo a los resultado y discusiones se concluye que:

La aplicaciéon de 20 y 30 L ha™! de sustancias humicas y 1 a 1,5 L ha'! de aminoacidos
producen efectos significativos en las caracteristicas agronomicas, obteniendo un aumento
sobre el testigo de 73,75 y 72,59% en la altura de planta, en cuanto al nimero de frutos por
planta super¢ al testigo en un 79,86 y 79,17%, con respecto a la longitud de fruto superaron
al testigo en un 28,02 y 27%, con el diametro de fruto, superaron al testigo en un 11,82 y
11,56%, en cuanto al peso fresco de frutos por planta, los tratamiento T4 y T3 fueron
superiores al testigo en un 81,45 y 80,82% y en el peso seco de frutos por planta, los
tratamientos obtuvieron un aumento de 81,44 y 80,80% en comparacion con el testigo sin

aplicar.

Asimismo, la aplicaciéon de 20 y 30 L ha! de sustancias hiimicas y 1 a 1,5 L ha™ de
aminoacidos reduce significativamente la concentracion de sodio en las hojas, de un 32,97
y 28,57% en comparacion con el testigo. Asi también estos tratamientos, presentaron valores
menores al testigo en un 32,5 y 28,13% en la concentracion de cloro en las hojas. En cambio,
con la concentracion de potasio en las hojas, obtuvieron un aumento sobre el testigo de 40,09
y 37,87% respectivamente y la relacion de potasio y sodio fue superior al testigo en un 58,81

y 54,29%.

La aplicaciéon de 20 y 30 L ha™! de sustancias humicas y 1 a 1,5 L ha"' de aminoacidos
producen efectos significativos en el rendimiento del aji paprika con un aumento de 81,5 y

80,88% de rendimiento total en comparacion con el testigo sin aplicar.

Asi también, se encontrd que a medida que aumenta la dosis de sustancias himicas con dosis
elevada de aminodacidos el rendimiento total se incrementa significativamente. Sin embargo,
con la aplicacion de 20 L h'! de sustancias himicas junto con 1 L h™! de amino4cidos alcanza
un rendimiento que luego de esta dosis, el aumento de las dosis de dichos productos no es
relevante significativamente. Por lo tanto, la aplicacién de 20 L h™! de sustancias humicas
junto con 1 L h'! de amino4cidos es la mejor alternativa a la salinidad en los suelos 4ridos

de Huacho.
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6.2 Recomendaciones

La investigacion demostrd que la a medida que aumenta la dosis de sustancias himicas con
dosis elevada de aminoacidos el rendimiento total se incrementa significativamente, lo que
se difundird dicha combinacion a los agricultores que produce aji paprika en suelos aridos

como alternativa a la salinidad.

Se recomienda realizar nuevamente la investigacion para confirmar dichos datos en un afio

diferente.

Se recomienda también, incorporar otros métodos o practicas agrondémicas para reducir el

estrés salino.
Se realiz6 luego de este trabajo, otros estudios de uso de dosis de sustancias humicas con

dosis elevada de aminoacidos en otros cultivos bajo suelos salinos o en suelos aridos de

Huacho u otra provincia.
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Figura 14. Experimento en campo
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Figura 16. Aplicacion de las sustancias himicas
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Figura 17. Aplicacion de aminoécidos

Figura 18. Crecimiento de la planta
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Figura 19. Tratamientos del experimento
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Figura 20. Evaluaciones del tratamiento T3 y T2

66



‘

Ll ,«,L..Bg:n._;h} ...:m_.._

.

T

il

67



