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RESUMEN

En Granja Zahori, Cuyotenango, Suchitepéquez, se efectio el experimento en
Capsicum annuum L chile pimiento, tomando en cuenta que para dicha zona se
recomiendan hibridos Marli R y Nathalie f1. Ademas, para mejorar rendimiento y
calidad de fruto se recomienda la aplicacién de giberelinas AG3, por lo que se
usaron las siguientes dosis: 0 gr/ha, 2 gr/ha y 4 gr/ha, con la finalidad de induccién
y al amarre de frutos, siendo reflejado en el rendimiento y calidad final del producto.
Se realizé un disefio de bloques completos al azar, con arreglo en parcelas
divididas, esto debido a las condiciones del terreno, con 12 tratamientos y cuatro

repeticiones, para un total de 48 unidades experimentales.

Segun los andlisis de varianza el uso de acido giberélico no influye en ninguna
de las variables respuesta evaluadas, ya que no existe diferencia significativa sobre
este factor. En cuanto al uso de dos hibridos se determiné mediante el analisis de
varianza que en este factor si existe diferencia significativa, siendo el hibrido Marlie
R significativamente mejor que el hibrido Nathalie F1, sobre las variables de
respuestas evaluadas rendimiento en kg/ha (8844.09 Kg/ha), crecimiento de fruto

longitud (111.46 mm) y frutos por planta (7 frutos por planta en promedio).

Segun el andlisis econdémico sobre costos de produccién de cada tratamiento, el
T2 (hibrido Marlie Ry O gr de AG3) es el mas rentable de todos los tratamientos con
un indice de rentabilidad de 43.91% y una utilidad total de produccion de Q
20,507.02 por hectarea con relacion al costo total de produccién de Q 45,108.55/ha.

Es necesario utilizar fungicidas para el establecimiento de chile pimiento al aire
libre, debido que en fechas del mes como septiembre a octubre en esta zona se
presentan precipitaciones constantemente las cuales otorgan un ambiente

adecuado para la proliferacion de hongos y enfermedades.
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SUMMARY

In Granja Zahori, Cuyotenango, Suchitepéquez, the experiment was carried out
on Capsicum annuum L chile bell pepper, taking into account that Marli R and
Nathalie f1 hybrids are recommended for this zone. In addition, to improve yield and
fruit quality, the application of AG3 gibberellins is recommended, so the following
doses were used: 0 gr/ha, 2 gr/ha and 4 gr/ha, with the purpose of induction and fruit
setting, being reflected in the yield and final quality of the product. A randomized
complete block design was used, with a split plot arrangement, due to field
conditions, with 12 treatments and four replications, for a total of 48 experimental

units.

According to the analysis of variance, the use of gibberellic acid did not influence
any of the response variables evaluated, since there was no significant difference in
this factor. As for the use of two hybrids, it was determined through the analysis of
variance that in this factor there is a significant difference, being the hybrid Marlie R
significantly better than the hybrid Nathalie F1, on the evaluated response variables
yield in kg/ha (8844.09 Kg/ha), fruit growth length (111.46 mm) and fruits per plant

(7 fruits per plant on average).

According to the economic analysis on production costs of each treatment, T2
(Marlie R hybrid and 0 gr of AG3) is the most profitable of all treatments with a
profitability index of 43.91% and a total production profit of Q 20,507.02 per hectare
in relation to the total production cost of Q 45,108.55/ha.

Itis necessary to use fungicides for the establishment of chili peppers in the open
air, due to the fact that from September to October in this zone there is constant
rainfall, which provides a suitable environment for the proliferation of fungi and

diseases.



l. INTRODUCCION

El Capsicum annuum L. “chile pimiento” es una planta cuyo origen botanico se
centra en América del Sur, concretamente en el area entre Peru y Bolivia, desde
donde se expandié al resto de América Central y Meridional. Es una hortaliza con
gran demanda debido a su alto consumo y contenido nutricional, se comercializa en
fresco o como condimento, es un alimento rico en fibras, vitaminas C y A, y
antioxidantes, encontrandose en la mayoria de los alimentos consumidos del pais.
La época de cosecha de este cultivo segun MAGA (S.f.) es todo el afio, marcando
alta produccion en meses de enero a junio y de agosto a octubre. El MAGA (2016)
indica que el pimiento se puede cultivar en todo el pais y su rendimiento promedio
es de 24.62 ton/ha; el INE (2004), reporto 14 ton/ha en el departamento de
Suchitepéquez, se debe tomar en consideracion que estos rendimientos no

especifican si el cultivo es a campo abierto o bajo proteccion.

Existen disimiles variedades de chile pimiento, que presentan mejores
caracteristicas respecto a resistencia, tolerancia a plagas y enfermedades, ademas,
rendimientos altos en determinadas zonas, por lo que es de suma importancia tomar
la decision correcta del material a cultivar y asegurarse que este brinde los

resultados deseados.

La fitohormona giberelina GA3 puede influir directamente sobre el desarrollo de
una planta, en el caso de chile pimiento tiene efectos en la induccién floral y estimula
el desarrollo de frutos, por lo que pueden influir en el rendimiento y cualidades

deseadas por el agricultor como tamafio de frutos (diametro y longitud).

Con base en lo mencionado anteriormente, la investigacion que se presenta
evalué dos hibridos de chile pimiento (Nathalie F1 y Marli R) y tres dosis de
giberelina GA3 (0 gr/ha, 2 gr/ha y 4 gr/ha), en un disefio bloques completos al azar,
con arreglo en parcelas divididas, debido a que el terreno presenta pendiente lo que

puede comprometer al experimento.



Il. REVISION DE LITERATURA
1. Marco conceptual
1.1. Cultivo de chile pimiento
Comunmente cultivado en Guatemala, excepto en elevaciones mas altas,
principalmente en pequefas cantidades en jardines. Un nativo de América tropical,
gue ahora se cultiva ampliamente en regiones templadas y tropicales del mundo.
Es posible que nunca se conozca la distribucion original porque de su amplio uso
como planta alimenticia. Capsicum annuum L. Solanaceae “chile pimiento”, es
desconocido como un escape del cultivo. Incluye la mayoria de los cultivos y formas

en México y Centroamérica. (Gentry y Standley, 1974).

El género Capsicum tiene cerca de 30 especies, de ellas unas diez cultivadas
para consumo humano y el resto son silvestres con flores de colores purpura y
blancos. Hasta ahora la clasificacion de este género ha sufrido numerosas
modificaciones de investigadores y botanicos; la mayoria de ellos atribuyen el origen
del género Capsicum a Centroamérica y al area andina central con los paises de
Bolivia, Peru y Ecuador, desde donde se extendié a México, siempre en climas con
condiciones favorables para su establecimiento. (CENTA, 2018).

1.2. Generalidades del cultivo
El valor nutritivo de esta hortaliza radica en su mayor contenido de vitamina

C, ademas de poseer bajo contenido de grasa y ceniza

Cuadro 1. Composicién en 100 g de chile pimiento porcién comestible.

Componente Cantidad | Componente Cantidad |Componente Cantidad
Agua % 92.21 |Hierro mg 0.43 Colesterol mg 0
Energia Kcal. 26 Tiamina mg 0.05 Potasio mg 211
Proteina g 0.99 Riboflavina mg 0.09 Sodio mg 2
Grasa Total g 0.3 Niacina mg 0.98 Zinc mg 0.25
Carbohidratos g 6.03 Vitamina C mg 190 Magnesio mg 12
Fibra dietetica total g 2 Vit. A Equi. Retinol mcg 157 Vit. B6 mg 0.29
Ceniza g 0.47 Ac. grasos mono-insat. g 0.01 Vit. B12 mcg 0
Calcio mg 7 Ac. grasos poli-insat. g 0.16  |Ac. Félico mcg 0
Fosforo mg 26 Ac. Grasos saturados g 0.06 Folato Equiv. FD mcg 18
Fraccion Comestible % 0.82

Fuente: INCAP (2007).




1.3. Clasificacion sistematica y morfologia del chile pimiento

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Sub-clase: Asteridae

Orden: Solanales

Familia: Solanaceae

Género: Capsicum

Especie: Capsicum annuum L
(Ngalamulume, H. B., 2022)

1.4. Botéanica
1.4.1. Sistema radicular

El sistema radicular del chile dulce, a los primeros 20 dias de la germinacion, esta
formado por una raiz principal, pivotante, delgada con abundantes raicillas, rodeada
de una gran cabellera de raices secundarias y adventicias.
La raiz adulta puede llegar a medir mas de un metro de profundidad, segun sea la
textura del suelo, predominando una fuerte y vigorosa raiz principal pivotante. En
terrenos arenosos y con riego localizado, la profundidad de las raices es menor. En
terrenos arenosos y con riego puede alcanzar 50-60 cm, aunque el 75 % o mas del
volumen de raices se localizan a menor profundidad, entre los 25-30 cm con una
gran densidad horizontal de raices que alcanzan una anchura de 50-75 cm.
(CENTA, 2018).

1.4.2. Hojas
Posee hojas pecioladas solitarias o en parejas, generalmente formando un arreglo
alterno, a menudo ovadas, con haz glabro, con &pice acuminado y la base atenuada,
son de color verde oscuro, el limbo generalmente mide entre los 3.5 y los 8 cm de
largo, y entre uno a 3 cm de ancho, con margen entero (Gentry y Standley, 1974).

1.4.3. Flores
Las flores son completas por tener pedunculo, pétalos, sépalos, estambres y pistilo;

pendulares al curvarse hacia abajo durante la antesis o apertura de la flor, no



obstante, dependiendo de su situacién en la planta, a menudo el peddnculo se
sustenta sobre un peciolo o se sujeta entre dos brotes y permanece vertical o
inclinada. Las flores se desarrollan a partir de botones florales o apices terminales,
aparece una flor en la cruz del tallo que origina frutos gruesos (CENTA, 2018).
1.4.4. Tallo
De crecimiento limitado y erecto. A partir de cierta altura (“cruz”) emite dos o tres
ramificaciones (dependiendo de la variedad) y continda ramificandose de forma
dicotomica hasta el final de su ciclo (los tallos secundarios se bifurcan después de
brotar varias hojas, y asi sucesivamente). (INFOAGRO, s.f.)
El tallo sostiene todos los 6rganos del vegetal: hojas, flores, brotes y frutos, y es el
responsable de conducir la savia de la raiz a las hojas. En él se encuentran los
nudos en donde se insertan las hojas, los frutos y las ramificaciones. De
consistencia tierna al principio, lignificandose mas tarde segun se desarrolla, pero
no lo suficiente para mantenerse erguido como planta adulta con muchos frutos, por
lo que necesita tutores. (CENTA, 2018).
1.4.5. Fruto
El fruto del chile dulce es una baya hueca no jugosa en forma de capsula, en
posicion abatida, péndula o caida al estar el pedunculo curvado, lo que es una
ventaja al protegerlos del sol, de piel lisa, normalmente asurcada y de coloracion
verde al principio y amarillos o rojos al madurar. El peddnculo del fruto mide entre
4-5 cm de largo y cerca de 1-1,5 cm. de grosor. (CENTA, 2018).
Segun CENTA (2018). Se pueden encontrar distintos tipos de chile entre los cuales
estan los siguientes:
e Tipo california: Normalmente en las primeras recolecciones su peso suele ser
mayor, disminuyendo segun avanza, dependiendo de las variedades cultivadas. El
California Wonder o Bell Pepper no pica y se come sin madurar (verde) o cuando
estd maduro (amarillo, naranja o rojo)
e Tipo Lamuyo: La fecundacion de los frutos se produce a partir de los 45-50 dias
de la plantacién. El fruto recién cuajado simula a una pequefia bellota de unos 12
mm de largo y 8 mm de ancho, apreciandose claramente el futuro caliz y, a veces,

los pétalos adheridos al pequefio fruto.



1.5. Requerimientos edafoclimaticos
1.5.1. Temperatura
Segun Sanchez, V. (2007), las temperaturas muy altas producen dafios en las
plantas principalmente abortos de botones florales y flores. Esto generalmente
ocurre cuando se presentan temperaturas superiores a los 30°C durante la noche
ya que pueden detener la produccion de botones florales. Las temperaturas bajas

retrasan el desarrollo de la planta y disminuyen su floracion y fructificacion.
Alvarez, F., & Pino, M. T. (2018), describen el pimiento como una hortaliza
de estacion célida y sensible a las heladas y se adapta a temperaturas como las

gue se observan en la siguiente tabla.

Cuadro 2. Temperaturas a las que se adapta el cultivo de chile pimiento.

TEMPERATURA (°C)
FASES DEL CULTIVO

OPTIMA MINIMA | MAXIMA
Germinacion 20-25 13 40
o _ 20-25 (dia)
Crecimiento vegetativo 15 32

16-18 (noche)

» L 26-28 (dia)
Floracion y fructificacion 18 35
18-20 (noche)

Fuente: Alvarez, F., & Pino, M. T. (2018).

1.5.2. Humedad relativa
La humedad relativa 6ptima para el desarrollo del cultivo es del 70 a 90%. (CENTA,
2018).
1.5.3. Luminosidad
Segun Sanchez, V. (2007), la luz es fundamental para el desarrollo de las plantas
de chile, aunque la intensidad apropiada depende del crecimiento y desarrollo de la

planta y de la variedad. Los extremos de luz pueden dafar el cultivo, el exceso



retarda el crecimiento del cultivo y puede condicionar al aborto floral y de frutos en
formacién. Mientras la alta luminosidad, aumenta los problemas de deficiencia de
agua y predispone a quemaduras en los frutos.
o Fotoperiodo: Esta planta es de dias cortos. La floracion se realiza mejor y
es mas abundante en los dias cortos (diciembre), siempre que la temperatura y los
demas factores climaticos sean 6ptimos. No obstante, debido a la gran diversidad
de cultivares existentes en la actualidad, las exigencias foto periédicas varian de
doce a 15 horas por dia. (CENTA, 2018).

1.5.4. Precipitaciones
El cultivo requiere precipitaciones pluviales de 700 a 1200 mm, bien distribuidos
durante el ciclo vegetativo. Los excesos de humedad en las plantaciones de chile
pueden provocar pudricion de follajes y frutos. Segun Sosof, J. (2008), citando a
Linares, Ontivero, H. (2004)

1.5.5. Altitud
El cultivo se adapta muy bien a altitudes de 0 hasta 2,300 msnm, dependiendo de
la variedad. (CENTA, 2018).

1.5.6. Suelo
En la actualidad, la eleccion del suelo para la produccion de chile dulce es una de
las decisiones mas importantes. El cultivo de chile se siembra en un rango muy
amplio de suelos, profundos, ricos, con un contenido en materia organica del 3-4%.
(CENTA, 2018).
o Textura
Los suelos ideales son los de textura ligera a intermedia: francos arenosos, francos
profundos y fértiles con adecuada capacidad de retencion de agua y buen drenaje;
deben evitarse los suelos demasiados arcillosos. El encharcamiento por periodos
cortos ocasiona la caida de las hojas por la falta de oxigeno en el suelo y favorece
el desarrollo de enfermedades fungosas. (CENTA, 2018)
. pH
El pH 6ptimo para el cultivo de chile dulce es de 5.5 a 7.0 (CENTA, 2018).



1.6. Rendimiento

La FAO indica que los rendimientos varian mucho con el clima y la duracion
del periodo de crecimiento, por ejemplo, nimero de cosechas. Bajo riego, los
rendimientos comerciales estan en el rango de diez a 15 ton / ha de fruta fresca y
de 20 a 25 ton / ha se obtienen en condiciones climéticas favorables. EI MAGA
(2016) en el ultimo censo realizado indica que para el afio 2016 se tenia un
rendimiento promedio de 24.62 ton/ha, este rendimiento es elevado, pero se debe
tomar en consideracién que ellos toman datos tanto de plantaciones a campo
abierto como de plantaciones protegidas. Sin embargo, el porcentaje de rendimiento

comercializable puede variar.

El promedio de rendimiento del departamento de Suchitepéquez era de 14
ton/ha dato que registra el INE 2002-2003, no encontrando registros mas recientes.
Segun CENTA (2018), el rendimiento es: 16,000 a 26,000 kg/ha 1, (16-26 ton/ha 1).
La produccion nacional se encuentra distribuida de la siguiente forma: Jutiapa 22%,
Baja Verapaz 12%, Guatemala 11%, Chiquimula 11%, Alta Verapaz 10% y los
demas departamentos de la Republica suman el 34% restante. El 66% de la
superficie cosechada se encuentra concentrada en seis departamentos: Jutiapa
20%, Baja Verapaz 11%, Chiquimula 10%, Guatemala 9%, Alta Verapaz 8%, y
Sacatepéquez 8%. (MAGA, 2016).

1.7. Hibridos de Chile pimiento
Entre los principales criterios de eleccion estan: las exigencias del material
genético, caracteristicas del hibrido comercial (vigor de la planta, caracteristicas del
fruto, resistencias a enfermedades), mercado de destino (Estructura de invernadero,
suelo, clima, calidad del agua de riego). Caracteristicas del fruto (tamafio, peso,

forma, color) Gallardo Pazmifio, M. (2010).



1. Nathalie de la casa comercial SYNGENTA

Descripcion: Condiciones muy desfavorables de altas precipitaciones, asi como
temperaturas muy frias, han permitido a Nathalie demostrar un vigor que muy pocos
hibridos pueden reportar. Con excelente manejo agronémico los resultados son
sobresalientes. (SYNGENTA, s.f.).

CARACTERISTICAS

Cuadro 3. Caracteristicas que posee el hibrido Nathalie F1

Caracteristica Datos del Hibrido

Densidad poblacional 16 mil plantas/Mz
Potencial de rendimiento 2.200 cajas de 110 unidades*
Condiciones climaticas Buena adaptacion entre 0 - 3.000 msnm

Alta resistencia a enfermedades | Phytophthora capsici

Distancia de siembra 12mx0,4m

Caracteristica Beneficios

_ No acumula agua con la lluvia'y hay menos
Frutos sin hombros )
frutos podridos

Larga vida post-cosecha por haber menos
Frutos con paredes gruesas _ »
deshidratacion

Excelente color y sabor Mejor aceptacion por el consumidor
Tolerancia a Phytophthora Puede sembrarse en zonas donde exista este
capsici problema

Pocas pérdidas de flores y frutos asociados
Alto cuajado de flores a problemas de polinizaciéon o tumbados por

la lluvia

Fuente: (SYNGENTA, s.f.).



2. Marlie R de la casa comercial SAKATA

Segun (SAKATA, s.f),

la descripcion del hibrido es la siguiente:

Rendimientos uniforme y elevado de frutos durante todo el ciclo.

Cuadro 4. Caracteristicas que posee el hibrido Marlie R

Caracteristicas Datos del hibrido

Planta de alto vigor

Recoleccidon secuencial de frutas

Ciclo promedio hasta la
cosecha

120 DDS

Cuajamiento secuencial de

frutos

Alto porcentaje de cuajamiento de frutos de forma

secuencial

Frutos atractivos

Frutos con pared lisa y gruesa

Peso promedio de los frutos

2709

Alta resistencia a
enfermedades

PVY: Potato virus Y
“Virus Y de la papa“

Moderado nivel de resistencia

PC: Phytophthora capsici
CMV: Cucumber mosaic virus “Virus del mosaico

del pepino”

Distancias de siembra

1x0,4m

Densidad

25.000 Plantas/ha

Coloracion intensa

Color verde intenso, frutos pesados, elevada post-

cosecha y formato ideal para el mercado

Ideal para el mercado

elevada post-cosecha

Fuente: (SAKATA, s.f).
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1.8. Manejo agronémico
1.8.1. Preparacion de suelos
En laderas se usa minima labranza, la que consiste en combinar siembra a
curvas a nivel y no remover la maleza dejandola como cobertura vegetal. Su ventaja
es que no requiere remover el suelo y se aplica herbicida sélo en los residuos de

malezas.

ICTA, (2011) El suelo debe de ser suelto y con buen drenaje. Se recomienda la
aplicacién de abono organico en dosis de uno a cuatro quintales por tanel. Se
recomienda hacer una aplicacion de plaguicidas al suelo con los siguientes
productos: Previcur (Propamocarb), Derosal (Carbendazim) y el insecticida Vydate
(Oxa myl). Estos productos prevendran enfermedades del suelo, como mal del

talluelo y ataques de insectos del suelo, como gallina ciega o gusanos cortadores.

1.8.2. Siembra
Los almécigos se siembran de junio a agosto para trasplantar a mediados de
agosto y principios de septiembre. Es aconsejable observar las curvas del
comportamiento de precios nacionales. Segun él (MAGA, s.f.), la siembra en
condiciones normales se puede realizar en todo el afio, presentando ciclos altos de

cosecha de enero a junio y septiembre a octubre.

1.8.3. Distanciamiento de siembra
Existen varias recomendaciones sobre distanciamientos de siembras como

los siguientes:

El ICTA, (2011), recomienda sembrar a una distancia de 0.90 m de ancho entre

surcos, trasplantando una planta a cada 0.30 m.

Segun CENTA (2018), los distanciamientos de siembra mas utilizados a nivel de
productores son de 0.50 m entre planta y de 0.75 m entre surco. En una

investigacion realizada por Medina Mafiay, G. A. (2017), evalué una distancia similar
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a la que el CENTA recomienda siendo esta (0,50 m x 0,70 m), la que resultd

favorable en el manejo del cultivo, presenté mayor produccion y rendimiento.

La casa comercial Syngenta recomienda en su hibrido Nathalie la distancia de
Siembra 1,2 m x 0,4 m. Gallardo Pazmifio, M. (2010), indican en un estudio que este

distanciamiento de siembra posee resultados positivos en cuanto a peso de fruto

1.8.4. Fertilizacion
EI CENTA (2018), indica que el chile dulce es exigente en fosforo y nitrégeno,
un exceso de nitrdgeno trae como consecuencia un desarrollo vegetativo acelerado

y excesivo, resultando en la ruptura de ramas.

La aplicacion de fosforo y potasio debe hacerse completa en el momento del
trasplante. Es importante dividir el nitrégeno en cuatro aplicaciones: trasplante,
floracion, fructificacion y 30 dias después de la fructificacion. La extraccion de
nutrientes del suelo de una hectarea de chile dulce con un rendimiento de 20
ton/ha * es: nitrégeno (N) 160 kg, fésforo (P) 30 kg, potasio (K) 160 kg.

Se recomiendan distintas fertilizaciones segun la disponibilidad de fésforo y
potasio las cuales son las siguientes:
1. Nivel bajo de disponibilidad: 150 - 75 - 100 kg.ha-1(Nitrégeno, fésforo y
Potasio)
e Fertilizar al trasplante u ocho dias después de éste, con 250 kg/ha, de férmula
15-15-15.
e Més 188 kg/ha de superfosfato simple y 104 kg.ha-1 de Muriato de potasio.
¢ Inicio de la floracion, aplicar 188 kg.ha-1 de sulfato de amonio.
¢ Alos 90 dias fertilizar con 83 kg.ha-1 de Urea.

¢ Inicio de la cosecha, fertilizar con 188 kg.ha-1de Sulfato de amonio.
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2. Nivel medio de disponibilidad: 150 - 50 - 50 kg.ha-1

¢ Al trasplante u ocho dias después, fertilizar con 333.3 kg.ha-1 de formula 15-15-
15.

e Inicio de la floracion, aplicar 165 kg.ha-1 de Sulfato de Amonio.

¢ Alos 90 dias fertilizar con 73.3 kg.ha-1 de Urea.

¢ Inicio de la cosecha, fertilizar con 165 kg.ha-1 de Sulfato de Amonio.

3. Nivel alto de disponibilidad: 150 - 0 - 0 kg.ha-1

e Al trasplante u ocho dias después de éste, aplicar 188 kg.ha-1 de Sulfato de
amonio.

¢ Inicio de la floracién, fertilizar con 83 kg.ha-1 de Urea.

e Alos 90 dias, aplicar 188 kg.ha-1 de Sulfato de Amonio.

¢ Inicio de la cosecha, aplicar 83 kg.ha-1 de Urea.

1.8.5. Enfermedades
Sin importar dénde produce, cada productor del mundo tiene que controlar varias
plagas y enfermedades que afectan los rendimientos y la calidad de sus chiles y
pimientos. Lo ideal es utilizar un plan integrado que incorpore practicas culturales
gue eviten problemas con plagas y rompan los ciclos de vida de los patdgenos, asi

como la resistencia a las enfermedades y el control quimico cuando es factible.

o Mal del talluelo o “Damping off’ (Rhizoctonia solani, Phytophtora
infestans, Pythium sp y Fusarium spp)

El mal del talluelo puede desarrollarse antes o después de la emergencia de la
plantula. En el primer caso, la plantula no alcanza a brotar del suelo por el ataque
del hongo; en el segundo, los tallos a nivel del suelo presentan estrangulamiento y
necrosis de los tejidos, tomando un color café a negro, y al final se doblan debido a
Su propio peso. Este ultimo caso es de los mas comunes, y no se conocen factores

de resistencia varietal (Seminis, s.f).
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o Cercosporiosis 6 mancha cercospora Cercospora capsici, Helad wolf

Los sintomas que presenta esta enfermedad son manchas foliares circulares de un
centimetro de diametro aproximadamente. Con frecuencia, en las primeras horas
de la mafana, se pueden observar las lesiones esporuladas, que tienen el centro
de color gris claro y bordes oscuros. Las infecciones severas pueden causar
defoliacion y conducir a una reduccion en los rendimientos. La defoliacion causa
dafio en los frutos por accién del sol. En condiciones himedas, el hongo puede
desarrollarse sobre las lesiones, dando el aspecto de tener una pelicula oscura
sobre un fondo gris que se puede observar con una lupa de mano. Cuando las
lesiones grandes se secan, se rompen con frecuencia, y el tejido seco se cae.

(Seminis, s.f).

o Mancha bacteriana Xanthomonas campestris pv. Vesicatoria

Los sintomas se desarrollan de cinco a 15 dias después del in6culo, con mas
rapidez en temperaturas superiores a 20 °C. En el envés de las hojas aparecen
manchas pequefas, generalmente angulares y himedas al principio, que luego se
hacen circulares e irregulares, con margenes amarillos, translicidas y centros
pardos posteriormente apergaminados. Las hojas severamente afectadas con
manchas pueden amarillear y caerse. En el tallo se forman pustulas negras o pardas
y abultadas. Los trasplantes infectados en el campo normalmente pierden todas las
hojas a la vez, menos las superiores. La mancha bacteriana se transmite por
semilla; se propaga por lluvias, rocios, viento, entre otros y predomina en zonas
calidas y humedas. La severidad de la enfermedad depende del nivel de tolerancia
gue la variedad de semilla posee. (Productores de hortalizas, 2004).

o Antracnosis del pimiento Colletotrichum spp.

Antracnosis o “ripe rot” (Colletotrichum capsici, C. gloeosporiodes, Colletotrichum
spp.) produce manchas circulares en los frutos. Es una enfermedad que ocurre cada
dia con més frecuencia en toda zona donde se cultiven chiles y pimientos a nivel
mundial. Puede representar un problema mas severo en los campos donde se

emplea riego elevado (por arriba). La antracnosis se introduce en el campo
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mediante trasplantes infectados o por supervivencia entre temporadas en restos de
plantas o malezas hospederas. (Productores de hortalizas, 2004).

Al principio aparecen magulladuras acuosas pequefias que se extienden con
rapidez. La lesién en su completa magnitud es profunda y de colores rojo oscuro a
bronce o negro. A medida que la infeccién avanza, aparecen esporas color salmén
dispersas o en anillos concéntricos en las lesiones. Dado que esta enfermedad
ataca al fruto inmaduro, la infeccion tiene lugar en el campo, pero a menudo se

manifiesta en el periodo de postcosecha. (Productores de hortalizas, 2004).

o Moho gris / moho blanco, Botrytis cinerea / Sclerotinia sclerotiorum

El hongo Botrytis cinerea penetra generalmente a través de las heridas. Las
esporas de B. cinerea sobreviven en los tejidos muertos de cultivos anteriores, los
cubren como terciopelo gris y conducen a la subsiguiente infeccién del fruto. El
hongo polifago Sclerotinia scierotiorum ataca a la mayoria de cultivos horticolas, y
produce “damping-off’ en plantulas. La enfermedad comienza a partir de esclerocios
del suelo procedentes de infecciones anteriores, que se desarrollan en condiciones

de humedad alta (Productores de hortalizas, 2004).

o Seca o tristeza del chile, Phytophthora capsici

Este hongo se origina en el suelo y se desarrolla rapidamente en condiciones
himedas y templadas. Puede atacar tanto plantulas como plantas maduras,
dependiendo la severidad de varios factores como condiciones climaticas, cantidad

de in6culo, variedad del cultivo, estado vegetativo de la planta, entre otros.

Phytophthora capsici puede ser responsable de varios desordenes que van desde
la marchitez de la hoja, hasta la pudricion del fruto o de la raiz. La planta sobre la
tierra manifiesta una marchitez irreversible, sin previo amarillamiento. En las raices
se produce un moho que se manifiesta con un engrosamiento y chancro en la parte

del cuello. (Productores de hortalizas, 2004).
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o Virus del mosaico del tabaco TMV - Tobacco mosaic virus

TMV es uno de los virus mas comunes y mas ampliamente extendidos. Infecta a
numerosas especies pertenecientes a la familia de las solanaceas, entre las que se
encuentran los chiles y pimientos. Persiste y continda siendo infeccioso durante
afos en deshechos de cultivos. TMV se transmite facilmente mediante trabajadores
y aperos, y también mediante la semilla. No se transmite mediante insectos,
nematodos u hongos. Puede convertirse en un problema severo tanto en

invernadero como en campo abierto. (Productores de hortalizas, 2004).

Los rasgos mas comunes en chiles y pimientos se encuentran los bultos y las zonas
moteadas en verde claro y oscuro en las hojas. El fruto madura de forma irregular y
con tamano reducido. Algunas presiones del virus producen deformaciones en las
hojas, necrosis en hojas y los brotes y la muerte de los tallos. Se produce la
deformacion y reduccion de cantidad y calidad del fruto. (Productores de hortalizas,
2004).

o Virus del enchinamiento BCTV — Beet curly top virus

Las infecciones con virus del enchinamiento o enrollamiento de la punta (BCTV por
sus siglas en inglés), afectan a muchos cultivos de hortalizas, tales como chiles,
pepinos, melones, tomate, entre otros. Dan por resultado atrofiamientos de planta y
pérdidas del rendimiento. La chicharrita de la remolacha (Circulifer tenellus) es el
vector del virus. Otro vector son las pulgas saltonas. (Productores de hortalizas,
2004).

o Virus Y de la Papa PVY — Potato virus Y

Este virus es transmitido por afidos/pulgones, tales como todas las enfermedades
mosaicas. Las plantas muestran un color mas palido en general, junto con el
mosaico (areas alternas verde claro y oscuro) en parte de las hojas, pero sobre todo
en las mas jovenes. Luego las plantas se atrofian, se curvan sus hojas y presentan

deformacion en el fruto. (Productores de hortalizas, 2004).
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Sintomas en las hojas incluyen: necrosis de los nervios, defoliaciones, manchas
verdes oscuro junto a los nervios (a veces). En el fruto, aparecen manchas, necrosis
y deformaciones. Si la infeccion ocurre en una etapa temprana, las plantas se
atrofian, el cuaje del fruto se reduce y se observa el inconfundible mosaico, lo cual

las convierte en inapropiadas para el mercado. (Productores de hortalizas, 2004).

1.8.6. Plagas

o Anthonomus eugenii Cano Picudo del chile

Picudo o Gorgojo del chile, tiene cuerpo ovalado, negro lustroso con pelos ralos de
color canela a gris, y mide unos 3 mm. Las larvas son blancas con cabeza color
café. Los huevos son depositados en orificios de capullos y brotes de la planta o en
la base de los chiles inmaduros. Ataca a toda clase de chiles y pimientos.
(Productores de hortalizas, 2004).

Tanto los adultos como las larvas pueden causar importantes dafios al cultivo. Las
larvas, que se alimentan en la cavidad de las semillas o en las paredes del fruto,
son responsables de la mayor parte del dafio. Los picudos adultos se alimentan de
frutos y brotes de hojas. Los frutos més desarrollados permanecen en la planta,
dando por resultado la contaminacion del cultivo. Otra consecuencia importante de
esta plaga es que los orificios creados en los frutos favorecen la penetracion de

hongos. (Productores de hortalizas, 2004).

o Liriomyza sativae, Liriomyza trifolii Minador de la hoja

El Liriomyza sativae adulto es una mosca negra lustrosa con marcas amarillas
variables que van de uno a 1.8 mm de largo. El Liriomyza trifolii difiere en que tiene
el térax cubierto de pelos traslapados que le proporcionan un color gris plateado; la
porcién de la cabeza detrds de los ojos es predominantemente amarilla. Estas
especies tienen una actividad similar: insertan los huevos en las hojas y las larvas
se alimentan entre las superficies de las hojas, lo que crea una mina u horadacion
sinuosa. Los huevecillos, de cerca de 0.2 mm de largo, son en ocasiones visibles a

través de la epidermis superior de la hoja. Las larvas amarillentas y las pupas
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marrones, semejantes a semillas de estas especies, son muy similares y dificiles de

distinguir en el campo. (Productores de hortalizas, 2004).

o Bemisia tabaci, Gennadius Mosca blanca

Los huevecillos son de color amarillo, lisos y brillantes, miden mas o menos 0.2 mm
de largo. Las larvas o ninfas son traslicidas y presentan tres estadios ninfales, con
colores que varian entre amarillo y verde claro, de forma oval, margenes
irregularmente dentados. Los adultos son de color blanco con cuerpo cubierto por
un polvo ceroso, miden alrededor de 1.5 a 3.0 mm, poseen dos pares de alas
transparentes y dos venas en el primer par de alas. (CENTA, 2018).

Tanto las ninfas como los adultos causan dafio al alimentarse, ya que, al succionar
la savia de la planta, la debilitan. Producto de su alimentacion, caen liquidos
melosos a las hojas mas bajas, desarrollandose un hongo negro sobre ellas, que
afecta la fotosintesis y el desarrollo normal de la planta. Este dafio puede
presentarse cuando la mosca blanca posee condiciones favorables para su
desarrollo, que es en la época seca; sin embargo, el dafio mas importante es de
transmitir enfermedades (virus y geminivirus). (CENTA, 2018)

o Myzus persicae y Aphis gossypi Pulgones o afidos

Estos insectos tienen forma de pera y cuerpos flexibles con o sin alas y
protuberancias en el abdomen. Algunas especies presentan reproduccion vivipara
sin apareamiento. Aphis gossypii: los adultos conocidos como afidos del meldn, son
alrededor de 2 mm de largo, de color verde pélido en la temporada calida y seca, y
rosado en temporadas mas frescas. Macrosiphum euphorbiae: los adultos, que se
conocen como afidos de la papa, son entre 2.5 y 3.5 mm de largo y su color varia
entre rosa, rosa-verde moteado, y verde claro con una raya oscura. Myzus persicae:
conocido como afido verde, es una de las especies de afidos mas comunes en
pimientos. Su tamafo oscila entre 1.6 y 2.4 mm y son de color amarillo palido a

verde. (Productores de hortalizas, 2004).
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También conocidos como piojos de planta, los afidos pueden atacar a cualquier
hortaliza. Se alimentan punzando las hojas y succionando la savia. Como resultado,
las hojas se enrollan hacia abajo y se arrugan; prosigue el marchitamiento y la
decoloracion de la hoja. El dafio es mas frecuente en las hojas jévenes del centro

de la planta. (Productores de hortalizas, 2004).

e Poliphagotarsonemus latus Banks Acaro blanco o acaro tostador del chile
Los huevos son hialinos, un poco granulados con formas irregulares, los estados
inmaduros tienen una coloracion blanco perlada y trasltcida, en forma de peray los
adultos van tomando una coloracion amarilla, y miden aproximadamente 1.5 mm de
longitud, mostrando sus patas posteriores como atrofiadas (sin movilidad).
(Productores de hortalizas, 2004).

El desarrollo del acaro blanco es muy rapido. Las hembras ponen los huevos
aisladamente en el envés de las hojas de los terminales, ovipositan un promedio de
tres huevos por dia en un periodo de doce dias. El ciclo de huevo a adulto con
capacidad de ovipositar, es de cinco dias; y en dos semanas puede desarrollar tres
generaciones en el campo, lo que eleva con mucha rapidez su poblaciéon y
capacidad de dafio. Hoja de chile dulce con distorsién por la formacion de zig zag

en nervadura central, tipico del ataque de acaro. (Productores de hortalizas, 2004).

1.8.7. Aporcado
Préactica que consiste en cubrir con tierra o arena parte del tronco de la planta
para reforzar su base y favorecer el desarrollo radicular. En terrenos enarenados
debe retrasarse el mayor tiempo posible para evitar el riesgo de quemaduras por

sobrecalentamiento de la arena. (INFOAGRO, s.f.).

1.8.8. Cosecha
La cosecha del cultivo de chile pimiento debe hacerse cuando:

« El fruto ha alcanzado su maximo tamano, conservando su color verde maduro.
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* El fruto ha completado su madurez “completamente verde intenso, roja o amarilla”
(dependiendo de la variedad).
* Cumplimiento de su ciclo entre 90 a 110 dias.

* Los frutos deben mostrar una apariencia turgente, brillante y sana.

Se recomienda utilizar baldes para la recoleccion del fruto, para llevarlos
luego a la ramada o cualquier sombra y se coloca en sacos u hojas de huerta
extendidos sobre el suelo, en donde se van amontonando los frutos para ser

posteriormente clasificados por tamafo y forma. (CENTA, 2018).

1.8.9. Control de malezas.

Segun Sanchez Garita, V. (2007), el cultivo de chile pimiento requiere de tres
limpias a lo largo de su ciclo. La primera a los 25 dias del trasplante cuando inicia
la floracion, la segunda a los 45 dias después del trasplante durante la aparicion de
los primeros frutos, y la ultima a los 60 dias después del trasplante cuando se
encuentra en plena produccién. Se debe mencionar que el manejo de malezas

también depende de las especies abundantes que dafien o compitan con el cultivo.

Se recomienda realizar un manejo manual de malezas y aplicar herbicidas
en caso de presencia de hierbas muy agresivas, para disminuir el uso de productos
quimicos. Segun CENTA. (2018), las malezas mas frecuentes en el cultivo de chile
dulce son: flor amarilla Bidens pilosa, dormilona Mimosa pudica, pata de gallina

Eleusine indica, coyolillo Cyperus rotundus y zacate bermuda Cynodon dactylon.

Existen tres momentos criticos para controlar las malezas en el cultivo de
chile ya que son etapas importantes en el cultivo. (CENTA, 2018).
e Etapa del desarrollo vegetativo
¢ Previo a la floracion la cual se puede decir que es la mas importante ya que es
cuando el cultivo requiere de la mayor cantidad de nutrientes disponibles.
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e Después del desarrollo de frutos debido a que puede ocurrir una mayor incidencia

de las enfermedades que puede generar perdida de frutos.

1.9. Fitohormonas
Una hormona vegetal o fitohormona es un compuesto producido
internamente por una planta, que ejerce su funcion en muy bajas concentraciones
y cuyo principal efecto se produce a nivel celular, cambiando los patrones de
crecimiento de los vegetales y permitiendo su control. Los reguladores vegetales
son compuestos sintetizados quimicamente u obtenidos de otros organismos y son,

en general, mucho mas potentes que los analogos naturales. (Cortes, J. S. A. 2019).

Los reguladores vegetales son productos sintéticos que se han convertido en
las primeras herramientas capaces de controlar el crecimiento y actividad

bioquimica de las plantas por lo que su uso ha aumentado en los ultimos afios.

Segun Bohner and Bangerth, (1988); Zhang et. al. 2005), el tamafio del fruto
al momento de la cosecha se ve afectado en gran medida por la divisién celular en
los periodos iniciales de desarrollo de fruta. Utilizando los reguladores de
crecimiento se puede aumentar la produccion por lo que seria una alternativa. Las
hormonas vegetales no tienen efectos especificos, de modo que una misma
fitohormona actia sobre muchos procesos, de la misma forma que sobre un proceso
especifico pueden actuar varias fitohormonas. Ademas, una misma hormona tiene
diferentes efectos segun el momento y el érgano en el cual actia y como los efectos
de las distintas fitohormonas se sobreponen, la regulacion que ejercen debe
comprenderse desde la perspectiva de una interaccion entre los distintos grupos.
(Redagricola, 2018).

1.9.1. Caracteristicas de las fitohormonas
Segun Fichet, L.T. (2017), las fitohormonas actian en los procesos de
desarrollo como la germinacion hasta la senescencia de las plantas, las

fitohormonas son menos especificas que las hormonas animales y cumplen
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funciones diferentes por lo que no debe confundirse entre si. Entre las principales

caracteristicas de las fitohormonas se tienen las siguientes:

¢ No hay una glandula especifica, ya que la misma fitohormona puede sintetizarse
en diferentes puntos de la planta.

e Los efectos no son especificos ya que la misma fitohormona puede estar
presente sobre varios procesos en la planta.

e Poseen sefiales quimicas que facilitan la comunicacién entre células y coordinan
sus actividades.

¢ No siempre hay transporte de fitohormonas, ya que actian sobre células vecinas

sin tener transporte de larga distancia.

Las plantas dentro de su desarrollo requieren de reguladores hormonales,
capaces de controlar toda la actividad metabdlica en funciébn de garantizar la
homeostasis intracelular y extracelular. Cada fitohormona de acuerdo con su
estructura quimica realiza diferentes interacciones para poder cumplir con sus
funciones. Las principales fitohormonas mas utilizadas en el crecimiento vegetal son

las auxinas, giberelinas, citoquininas entre otras. (Cortes, J. S. A., 2019).

1.10. Giberelina
Las giberelinas, también conocidas como acidos giberélicos, tuvieron su
primera aparicion en afios cercanos a la década de 1930, cuando algunos cientificos
analizaron por primera vez algunas fitopatologias relacionadas con el arroz. Dentro
de esta investigacion se pudo observar la asociacion de un hongo que anteriormente
era conocido como Gibberella fugikuroi como agente etiolégico de la enfermedad

“‘bakanae” en las plantulas de arroz (Cortes, J. S. A., 2019).

Salazar-Cerezo, S. (2018), inicialmente, la actividad de los GAs estaba
relacionada con los filtrados de cultivo del patdgeno del arroz G. fujikuroi, agente
causal de la enfermedad llamada Bakanae o enfermedad de la siembra tonta,

donde las plantas de arroz crecen sin control haciendo imposible que la planta
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sostenga su propio peso causando su caida y muerte; otras sefias de identidad de
la enfermedad incluyen la infertilidad y las paniculas vacias (Sawada, 1912).

El &cido giberélico (GA3), por su parte, juega un rol importante en el
alargamiento de los segmentos nodales ya que permite estimular la elongacién
celular en respuesta a las condiciones de luz y oscuridad. Adicionalmente, tiene una
gran relevancia en los procesos de iniciacion de la floracion, por lo cual es
sumamente vital para la fertilidad de las plantas masculinas y femeninas. (Cortes,
J. S. A, 2019).

Cuando se presenta una baja cantidad de giberelinas se puede observar una
esterilidad y un bajo desarrollo de los aparatos reproductores vegetales. Cabe
resaltar que esta sustancia tiene la capacidad de inducir la germinacion de las
semillas y tiene alta capacidad estimulante en el crecimiento embrionario. (Cortes,
J. S. A, 2019).

Segun Armijos, S. (2014), la sintesis de giberelinas ocurre en varios lugares.
En plantulas la sintesis y presencia de altos contenidos de estas hormonas se
detecta en hojas y yemas en activo crecimiento y en material adulto a nivel de frutos,

y en menor medida en raices.

Variedades de giberelinas encontradas (Cortes, J. S. A., 2019):
° GAL.
o GAZ2.
o GAS.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0944501317311266#bib0725

23

Efecto a nivel vegetal (Cortes, J. S. A., 2019):

o Aumenta el desarrollo de tejidos de manera constante.
o Elongacién de raices, hojas jovenes, floracion.

o Alargamiento de segmentos nodales.

o Participan en procesos de iniciacion floral.

o Vital en fertilidad de plantas masculinas y femeninas.
. Induce germinacién de semillas.

Efecto a nivel Celular (Cortes, J. S. A. 2019):

o Estimula elongacién celular en respuesta a condiciones de luz y oscuridad.
o Promociona el crecimiento embrionario.
o Producida de manera enddgena durante los procesos de germinacion y

desarrollo apical.

Precursor organico Cortes, J. S. A. (2019):

° ent-Kaureno.

Producto comercial.
° BIOGIB.

Es un estimulante de crecimiento vegetal hecho a base de acido giberélico
(GA3) que favorece el crecimiento vegetativo mediante la divisidn y/o elongacion
celular, en las regiones meristematicas, promoviendo el desarrollo y crecimiento de

la planta. Induce el amarre y crecimiento de frutos (Semiagro, 2018).

Es compatible con la mayoria de los agroquimicos, se sugiere hacer las
aplicaciones durante el crecimiento de frutos, se recomienda su uso en los
siguientes cultivos, para los que las dosis estan dadas en gramos de Biogib* 10PS
10 g/100 L de agua (Arysta LifeScience, 2008) citado por (Paz. R, 2014).
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o Hormona vegetal acido giberélico.

o Polvo Soluble.

o Ingrediente activo: Acido giberélico (GA3) 10%.

o Ingredientes inertes: Diluyentes y acondicionadores 90%.

. Total: 100%.

En el caso del chile se recomienda 40 gr / 100 It/ha, aplicados en plena floracion.

Se han realizado algunas investigaciones utilizando la giberelina, en la que es
utilizada especialmente para la induccion floral, tanto para el amarre y el crecimiento
de frutos, la investigacion realizada por Paz, R. (2014) indica que el tratamiento de
fitohormona AG3 20 gr./200 L de agua, con Calcio Boro alcanzé el mayor
rendimiento de producto comercial con 36,384.50 kg/ha, mientras que en cultivos
como el tomate una concentracién de 20 y 40 ppm de AG3 incrementaron el
rendimiento en Kg/lote segun Ramos-Rivera, P. (2010). Efecto del acido giberélico
sobre la produccién hidroponica del tomate variedad Gabriela, Abd y Faten (2009),
en su investigacion concluye que la concentracion de 25 ppm de AG3 aument6 el
rendimiento de chile pimiento producido en campo abierto; Pichardo-Gonzélez, J.
M. (2018), en su investigacion en chile jalapefio obtuvieron un aumento en cuanto

al peso de fruto fresco y seco utilizando una dosis 10 mg L-1 de GA3
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2. MARCO REFERENCIAL
1.1. Informacion general de la unidad de productiva

El proyecto se localiz6 en granja Zahori en el municipio de Cuyotenango, del

departamento de Suchitepéquez.

M

San Francisco Zapottién

San Andrés Villa Seca

Simbologia
@® Cabecera Municipal

*  Lugar Poblado
Rio

[ Limite Municipal

San José La Maquina

Figura 1. Localizacion geogréfica del municipio de Cuyotenango Suchitepéquez.
Fuente: SEGEPLAN (2019).
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la Planicie
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experimento

Leyenda 1:2,500
Delimitacion Granja Zahori 0-:20-“520_16&“,05

Figura 2. Croquis de la granja Zahori, delimitacion de toda la finca.

En la figura 2, se observa el croquis completo de granja Zahori y el area
donde se establecera el experimento, la que esta identificada como un rectangulo

de color amatrillo, las dimensiones son de 18 x 36.9 m, dando un total de 664.20 m=2.

1.2. Localizacion.

La granja docente productiva Zahori esta ubicada en las coordenadas
geograficas 14° 31’ 58.38” de latitud Norte y 91° 34’ 57.7” de longitud Oeste,
respecto al meridiano de Greenwich. A una altura promedio de 315 metros sobre el
nivel del mar. (Holdridge, L. R., 1979).
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1.3. Zonas deviday clima
Segun De La Cruz (1982) basado en el sistema de clasificacion de Holdridge,
granja Zahori estad ubicada en el bosque muy himedo subtropical calido. La
temperatura promedio maxima es de 33.3 °C y minima de 21.05 °C, con media anual
de 27.17 °C. Se determina que en esa zona se tiene vientos de 10 km/hora con
direccion dominante del suroccidente al noroccidente. La humedad relativa varia en
rangos del 75 al 85 por ciento, se tienen vientos de 10 km/hora con direccion

dominante del suroccidente al noroccidente.

1.3.1. Altitud:
Granja Zahori se encuentra a una altura aproximada de 315 metros sobre el

nivel del mar.

1.3.2. Temperatura:

La temperatura oscila entre los 21°C y 33° C.

1.3.3. Precipitacion:
La precipitacion promedio anual es de 3545.95 mm. Con minimas 28 mm y
maximas 752.10 mm mensuales. Segun datos obtenidos de la estacion

meteorolbgica de Granja Zahori

1.3.4. Suelos:
Descripcion
Segun, Simmons, Tarano y Pinto (1959), los suelos pertenecen a la serie
Mazatenango, los cuales se encuentran desarrollados sobre cenizas volcénicas de
color claro con una textura franco—arcillo—arenoso, con profundidades que van de 0
a 0.35 m.

La textura es franca limosa de 0.35 a 0.60 m de espesor y de 0.6 a un metro
la textura arcillosa. Puede decirse que su territorio es generalmente plano,

registrando pendientes que van desde uno a cuatro por ciento. Actualmente el suelo
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es utilizado casi en su totalidad para el cultivo de diversas especies de importancia

econdémica.

1.4. Hidrologia
Segun Montesdeoca, J., (2014), se cuenta con tres pozos artesanales, uno
para uso de consumo de la casa del guardian, otro es para uso de obtencion de

agua para practicas agricolas.

El dltimo pozo es mas grande, ultimamente ampliado, conocido como Noria,
utilizado para riego de cultivos en la granja docente productiva Zahori. Por la parte
sur de la granja pasa el rio Besa, de norte a sur, se mantiene con agua en época
seca, aunque con un caudal bajo de 0.015 m?3 por segundo. También se cuenta con
agua municipal con el servicio permanente las 24 horas del dia. (Velasquez, F,
2014).

1.5. Investigaciones relacionadas
1.5.1. Efecto de las giberelinas en el rendimiento de chile jalapefio. (Pichardo
Gonzales, 2018)
Esta investigacion fue realizada en el cultivo de chile jalapefio se establecié en un
invernadero del Instituto Tecnologico de Celaya (ITC) y las evaluaciones se
realizaron en el Laboratorio de Biologia Molecular del ITC. La fecha de siembra fue
el 2 de febrero de 2015 y el ciclo del cultivo finalizé el 1 de agosto del mismo afio.
Se utilizé semilla de chile Jalapefio de la variedad “Huichol” proporcionada por El
Comité Estatal de Sanidad Vegetal de Guanajuato AC. (CESAVEG), la cual
primeramente se puso a germinar sobre toallas de papel en charolas de plastico y
en una camara de crecimiento a una temperatura de 26 °C con 16 h luz y ocho horas
de oscuridad. 15 dias después de la siembra, las plantulas se trasplantaron a
charolas de plastico de 50 cavidades con un sustrato compuesto de una mezcla de
turba canadiense (“peat moss”), vermiculita y perlita expandida en una proporcién

de 3:1:1, respectivamente. Finalmente, 20 dias después del primer trasplante éstas
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se volvieron a trasplantar a bolsas de plastico de 30 x 30 cm utilizdndose la misma

mezcla de sustratos en la misma proporcion.

El objetivo de este experimento fue evaluar el efecto de la aplicacion de giberelinas
(GA3) en el rendimiento de chile jalapefio producido en invernadero, se realizé la
investigacion en dos experimentos sucesivos. En el experimento 1 se evaluaron
cinco dosis de giberelinas: 0 (testigo), 10, 30, 50 y 500 mg L-1 que se asperjaron en
una y dos aplicaciones. La fertilizacion en este experimento fue con solucién
nutritiva (N, P, K'y micro elementos). En el experimento dos se evaluaron las mismas
dosis de GA3, también en una y dos aplicaciones, pero la fertilizacién se realizé con
nitrato de calcio y nitrato de potasio solubles en agua. En el experimento uno no se
detectd un incremento en el rendimiento. En cambio, en el experimento dos, la dosis
de 10 mg L-1 de GA3 en combinacion con la fertilizacién con nitrato de calcio y
nitrato de potasio increment6 el rendimiento de chile jalapefio. Los resultados
muestran a las giberelinas como elementos clave combinados con baja fertilizacion

para incrementar la produccion de chile.

En este experimento se utilizd un disefio experimental de dos factores
completamente al azar. El factor uno correspondié a las concentraciones de
GAS aplicadas a las plantas de chile: 0 mg L-1, 10 mg L-1, 30 mg L-1, 50 mg L-1y
500 mg L-1y el factor dos al niumero de aplicaciones de giberelinas al cultivo: una
aplicacion y dos aplicaciones. La primera aplicacion se realizé cuando las plantas
alcanzaron la etapa de cuatro hojas verdaderas (42 dias después de la siembra) y
la segunda aplicacion se realiz6 cuando las plantas estaban en la etapa de floracién

(87 dias después de la siembra).

Los riegos se realizaron diariamente con una solucién nutritiva ocho a 16, la cual se
preparo disolviendo 100 mL de un fertilizante liquido comercial compuesto de 8y 16
unidades de N y P, respectivamente, en 50 L de agua. Asimismo, se aplicaron micro
elementos cada 15 dias. Se dosificaron 500 mL de solucion nutritiva a cada planta.

Las variables que se evaluaron fueron las siguientes: longitud de fruto, diametro de
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fruto; peso fresco de fruto, peso fresco total, peso seco de frutos, peso seco total y
namero de frutos totales.

Para el experimento dos se utilizé semilla de chile jalapefio de la misma variedad.
La germinacion de las semillas y los trasplantes de plantas fueron iguales que en el
experimento uno. El trasplante de plantulas a charolas de 50 cavidades se realiz6 a
los 15 dias después de que se pusieron a germinar. El trasplante a bolsas de

plastico se realiz6 a los 44 dias después de que se realizé el primer trasplante.

Este experimento se implementd conforme a un disefio experimental de dos factores
en bloques al azar. El factor uno correspondid a las concentraciones de
GAS aplicadas a las plantas de chile: 0 mg L-1, 10 mg L-1, 30 mg L-1, 50 mg L-1y
500 mg L-1y el factor dos al nimero de aplicaciones de GA3 al cultivo: una
aplicacion y dos aplicaciones. La primera aplicacion de giberelinas se realiz6 a los
63 dias después de la siembra y la segunda en la etapa de floracion (89 dias

después de la siembra).

1.5.2. Efecto de tres dosis de fitohormona y fertilizante foliar (calcio-boro) en
el cultivo de chile pimiento; Rio Hondo, Zacapa. (Paz. R, 2014)

La investigacién tuvo como obijetivo evaluar el efecto de fitohormonas, en este caso

acido giberélico y la adicion de fertilizante foliar calcio-boro en el cultivo de chile

pimiento bajo condiciones de macro tuneles, esto sobre las variables de respuesta

de rendimiento en kg/ha, tamafio y la calidad del fruto (consistencia y longevidad en

anaquel).

La investigacion se realizO en aldea Llano Verde municipio de Rio Hondo,
departamento de Zacapa. Se usoO el disefio experimental de blogues al azar con
ocho tratamientos y cuatro repeticiones, con dos factores los cuales fueron dosis de
fitohormonas y la aplicacion de fertilizante foliar (Calcio-Boro), en cuanto al calcio

boro se utilizd una dosis de (1.2 L/barril de 200 L de agua) y la no aplicacion del
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mismo, para las fitohormonas se utilizaron las siguientes dosis de acido giberélico
(Biogib 10%):

10 gr/barril (200 L de agua) = 0.05 gr/L.

15 gr/barril (200 L de agua) = 0.075 gr/L.

20 gr/barril (200 L de agua) = 0.1 gr/L.

La investigacion se realiz6 en dos macro tuneles donde se ubicaron unidades
experimentales de cuatro metros de ancho por cuatro metros de largo; donde se
establecieron tres surcos de doble hilera dejando un metro. Entre cada unidad

experimental.

El tratamiento que presentd mejores resultados tanto para la variable rendimiento
como también tamafio fue el de 20 gr. de fitohormona con calcio-boro con un
rendimiento de producto comercial de 36,384.50 kg/ha, de los cuales el 64% del
rendimiento total son cajas de primera/ha, un 29% cajas de segunda/ha, y 7% cajas

de tercera/ha.

En el aspecto econdémico el que mejor relacion beneficio/costo mostré fue también
el de 20 gr. de fitohormona con calcio-boro, equivalente a 1.75, comparado con el
testigo (0 gr. de fitohormona sin calcio-boro) que fue de 1.20; se obtuvo una
diferencia de 55% de rentabilidad, por lo que finalmente se recomienda utilizar 20

gr. de fitohormona con 1.2 L. de calcio-boro por 200 L. de agua.

1.5.3. Efecto del acido giberélico sobre la produccion hidropdnica del tomate
variedad Gabriela. Tecnociencia Chihuahua. (Ramos-Rivera, P. 2010).
Este experimento fue realizado en la Facultad de Ciencias Quimicas de la
Universidad Auténoma de Chihuahua, México, debido a las problematicas que
afectan en el estado de Chihuahua como la escasez de agua y la necesidad de

aumentar la produccion los cultivos.
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Para este experimento se establecié un cultivo de tomate variedad Gabriela bajo
condiciones de invernadero y utilizando el método hidropdnico, utilizando arena
como sustrato y riego por goteo. Se utilizé un disefio experimental de bloques al

azar con tres repeticiones, donde cada bloque consistioé en 9 plantas.

La investigacion tuvo como objetivo encontrar la concentracién Optima de &cido
giberélico para una mayor produccion de tomate; y obtener las concentraciones de
nutrientes N, K Ca y P en el tomate cultivado, con relacion a los distintos
tratamientos. Las cuatro concentraciones de AG3 evaluadas fueron: 0, 20, 40 y 60
ppm. El manejo fue el mismo para todos, a excepcion de la aplicacion del giberelinas
en las cuales para cada tratamiento se aplicaron las distintas concentraciones segun

correspondian.

En conclusion, aplicacién con la concentracion de 40 ppm de acido giberélico fue
19.6% superior al testigo, siendo esta el mejor tratamiento, en esta investigacion se
menciona un aumento de produccion de tomate en kg notable desde la
concentracion 0, mostrando un incremente a partir de 20 y 40 ppm. Pero a 60 ppm
se presentd una decreciente en la produccion, en la cual mencionan los autores la
importancia de investigar y experimentar con distintas concentraciones y encontrar

la 6ptima para este cultivo.

1.5.4. Efecto de laureay algunos acidos organicos sobre el crecimiento de
las plantas, el rendimiento de la frutay su calidad de la pimiento dulce
Capsicum annum L. (Adb y Faten, 2009).

Se llevaron a cabo dos experimentos de campo en la estacion experimental de
horticultura (Ministerio de Agricultura) en la granja experimental Baramoon,
Dakahlia Gobernacion, Egipto, durante las dos temporadas sucesivas de 2006 y
2007 para estudiar, el efecto de la urea aplicacion sin o desea aplicacion foliar de
GA3 (50 ppm); &cido citrico (500 ppm), &cido salicilico (500 ppm) en crecimiento,

rendimiento y su calidad de chile pimiento cv. California Wonder.
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Las semillas de pimiento se sembraron en el vivero en camas de 2 x 2 m después
de seis semanas, las plantulas se trasplantaron al campo el 20 de marzo de 2006 y
2007.

El trasplante se cultivdé en un lado de la cresta (70 cm de ancho) por 30 cm entre
planta. La unidad experimental constaba de 4 crestas, cada una de cuatro metros
de largo y 0,7 m de ancho, con una superficie de 11,2 m2. El disefio experimental

utilizado en las dos temporadas de cultivo fue parcela dividida con tres repeticiones.

Los métodos de aplicacién de la urea se organizaron aleatoriamente dentro de las
parcelas principales. Mientras que la sustancia organica, es decir, GA3, acido

salicilico, acido citrico mas el agua se dispuso dentro las sub parcelas.

Las proporciones de abono del suelo con urea fueron 90 unidades N por feddan
(como sulfato de amonio), donde se agregaron en dos ocasiones, la primera mitad
fue durante la preparacion del suelo y la segunda mitad agregé 45 dias después del

trasplante.

Las sustancias quimicas organicas se rociaron tres veces a partir de los 60 dias
después del trasplante en intervalos de diez dias. Los frutos del pimiento se

recolectaron en intervalos de cada siete dias.

Los resultados obtenidos indicaron que el abono del suelo con fertilizante de urea
resulté en un vigoroso crecimiento de la planta de pimiento dulce, expresado por
longitud de la planta, nimero de hojas y brotes, peso fresco y seco de diferentes
organos de plantas y dio, el rendimiento total de frutos mas pesado y la mejor calidad
fisica y quimica, en cuanto al peso la aplicacion de GA3 se tienen promedios de
4.97 a 5.27 toneladas/alimento siendo superior a las de acido salicilico y &cido

citrico.
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En cuanto a la longitud de fruto, para la aplicacién foliar de Urea sin utilizar ningin
acido orgéanico los promedios de longitud de fruto fueron de 5.13 a 6.13 cm,
utilizando acido citrico el promedio es de 5.8 a 6.24, con giberelinas 6.57 a 6.71 y

acido salicilico de 6.10 a 6.45 cm.

Para la aplicacion al suelo de Urea sin utilizar ningun &cido orgénico los promedios
de longitud de fruto fueron de 5.73 a 6.38 cm, utilizando acido citrico el promedio es
de 6.13 a 6.37, con giberelinas 6.63 a 7.47 y acido salicilico de 6.37 a 6.58 cm.

Para el didmetro de fruto, la aplicacién foliar de urea sin utilizar ningin acido
organico los promedios de didmetro de fruto fueron de 3.70 a 3.98 cm, utilizando
acido citrico el promedio es de 3.31 a 4.13, con giberelinas 4.50 a 6.24 y &cido

salicilico de 3.65 a 4.37cm.

Para la aplicacién al suelo de urea sin utilizar ningun acido organico los promedios
de diametro de fruto fueron de 2.90 a 4.07 cm, utilizando acido citrico el promedio
es de 3.23 a 4.20, con giberelinas 3.56 a 4.73 y acido salicilico de 3.20 a 4.50 cm.

También se tienen datos de promedios de altura de plantas utilizando los distintas
dosis de acidos organicos, sin aplicacion el promedio de altura de planta es de 52.17
cm, con &cido citrico 55.39 cm, para GA3 61.14 cm y 56.10 cm de altura con la

aplicacion de &cido salicilico.

La aplicacion foliar en el pimiento por acido giberélico a 25 ppm dio el mejor
crecimiento de la planta y un tonelaje mas pesado del total, temprano rendimiento
de frutos y mejor consistencia fisica y quimica de frutos. El analisis estadistico de
los datos obtenidos revela que las diferencias dentro de los distintos tratamientos
de acidos organicos fueron lo suficientemente grande como para alcanzar niveles

del 5% en ambas temporadas.
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1.5.5. Caracteristicas agrondmicas de hibridos y variedades de
pimiento. Investigacion Agraria. (Garay, C. R, 2013)

Con el objetivo de comparar hibridos y variedades de pimiento adaptados a la region
central del Paraguay, fueron conducidos dos experimentos en el Centro
Hortofruticola de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de
Asuncion, en el distrito de San Lorenzo, Paraguay, en el periodo de junio a
diciembre de 2008.

El primer experimento fue dentro de un invernadero tipo tlnel alto y se compararon
los hibridos Margarita, Kongo, Invasor, Golden Stary Purple Star. EI segundo
experimento fue a campo abierto y ademas de los hibridos citados anteriormente se

incluy6 a Nathalie y las variedades Cascadura Ikeday Yolo Wonder.

En los dos experimentos el disefio estadistico adoptado fue bloques completos al
azar con, cuatro repeticiones. En ambiente protegido los rendimientos estuvieron
entre 20.88 t/ha y 28.85 t/ha. Los hibridos Purple Star, Margarita, Invasory Kongo

fueron los mas productivos,

Mientras que a campo abierto los hibridos mas productivos fueron: Nathalie, Purple
Star y Margarita. Los genotipos Purple Star (15,66t/ha) y Nathalie (15,12t/ha) fueron
los mas productivos, superando estadisticamente a Kongo (8,42t/ha), Invasor
(8,20t/ha), Golden Star (5,94t/ha), Cascadura lkeda (9,52t/ha) y Yolo Wonder
(7,31t/ha), pero sin diferir de Margarita (10,33t/ha). En ambos experimentos Purple

Star proporciond frutos con mayor peso medio y longitud.

En cuanto a la longitud del fruto, los promedios van desde 12 cm longitud para el
hibrido Invasor, 11 cm para el hibrido Nathalie, 11 cm hibrido margarita, 10 cm
hibrido Kongo, 9 cm hibrido cascadura ikeda, 8 cm Yolo Wonder, 8 cm el hibrido

Golden Star y 7 cm para el hibrido Purple Star.
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En cuanto al diametro del fruto, los promedios van desde: 7.5 cm didmetro el hibrido
Golden Star, 6.9 cm el hibrido Kongo, 6.6 cm hibrido Yolo Wonder, 6.5 cm Margarita,
6.1 Purple Star, 5.9 cm hibrido Invasor, y 5.3 cm los hibridos Nathalie y Cascadura
Ikeda. Segun los resultados el experimento se obtuvo una diferencia significativa
para el diametro de frutos siendo el Golden Star (7.5cm) el que mayor media

presento seguidos de los hibridos Kongo (6.9 cm) y Yolo Wonder (6.6 cm).

1.5.6. Estudio agrondmico de hibridos de pimiento Capsicum annum L. a
través de distancia de siembra y fertilizantes organicos en la zona de
Limoncito Provincia de Santa Elena. Guayaquil, Ecuador. (Gallardo Pazmifio,
M, 2010).

Este ensayo se llevd a cabo durante la época lluviosa del 2010 en la Granja
Experimental Limoncito, la cual pertenece a la Universidad Catolica Santiago de
Guayaquil. La Granja esta ubicada en el Km. 31 via Guayaquil - Salinas, comuna
Limoncito, provincia de Santa Elena, durante los meses de mayo a octubre del 2010.
El disefio experimental empleado fue de Blogues Completamente al Azar (DI3CA)
con arreglo factorial (3x2x2), con doce tratamientos y tres repeticiones. Los
tratamientos empleados fueron: tres variedades Favolor FI, Aladdin X3R, Ori Fi, con
dos distancias (0.30) m, (0.40) m y dos fertilizantes; organico y convencional. Las
comparaciones de los tratamientos se efectuaron mediante la Prueba de Rango

Multiple de Duncan al 5 % de probabilidades.

Las variables estudiadas fueron: Altura de la planta (cm), Numero de frutos por
planta (frutos/planta), Namero de frutos por parcela, Longitud del fruto (cm),
Didmetro de la planta (cm), Didmetro del fruto (cm), Peso del fruto (g), Numero de

hojas por planta (hojas/planta), Grados Brix (°Bx), Grado toxicolégico.

Se pudo establecer que los hibridos Favolor FI y Aladdin, registran los mayores

rendimientos en comparacién del hibrido Ori FI.
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En lo que se refiere a pesos del fruto durante las tres evaluaciones sobresale el
hibrido Favolor FI.

El mayor rendimiento correspondié al tratamiento T2 (variedad Favolor F1,
fertilizante organico y distancia 1.20 m x 0.40 m) dados en Kg/ha, superando a los

demas tratamientos con un rendimiento promedio de 15,248.24 kg/ha.

El promedio de didmetro de fruto en este experimento, en el hibrido Favolor F1 es
de 8.33 a 8.74 cm siendo en este experimento este hibrido el mejor de los tres,
seguido del hibrido Aladdin con diametros promedios de 7.86 a 8.04 cm y por ultimo

el hibrido Ori F1 de 7.77 a 7,94 cm de diametro en promedio.

En cuanto a la longitud en cm, los promedios de longitud en cuanto a cada hibrido,
empezando por Aladdin es de 11.80 a 12.41 cm, siendo este el mejor de los tres
hibridos, seguido del hibrido Ori F1 con una longitud de 11.60 a 11.88 cm y el hibrido
Favolor F1 de 11.11 a 11.43 cm de longitud de fruto.

Para el didmetro de planta, en esta investigacion los resultados fueron: el hibrido
Favolor F1 alcanz6 un diametro de tallo promedio de 12.11 mm, el hibrido Aladdin

un diametro de 11.94 mmy el Ori F1 un promedio de diametro de tallo de 11.38 mm.

La variable altura de planta, se obtuvieron los promedios en los tres hibridos los
cuales fueron: para Favolor F1 55.25 cm de altura de planta en promedio, Aladdin

58.57 cmy Ori F1 con 53.41 cm en promedio de altura de planta.

Los promedios de frutos por planta en esta investigacion para los distintos hibridos
son: Favolor F1 1.02 a 1.11 frutos por planta, Aladdin 0.98 a 1.05 frutos por planta
y para el hibrido Ori F1 de 0.45 a 0.50 frutos por planta.

Al efectuar el anélisis econémico se determino que los hibridos Favolor Fiy Aladdin

obtuvieron ingresos mayores, incrementando la rentabilidad del cultivo.
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1.5.7. Evaluacién de tres tipos de cubierta para macrotineles sobre el
microclimay la productividad de chile pimiento (Capsicum annuum) en
Escuintlay Solola. (Porres, V., Cifuentes, R., & de Ledn, E., 2014).

En esta investigacion se evaluaron materiales agro textiles, malla y plastico
combinado con malla como cubierta para macro tuneles, y su efecto sobre el
microclima y productividad de chile pimiento en comparaciéon al de campo abierto,
también se evaluaron cuatro variedades diferentes, pero cabe mencionar que no
son el objeto de estudio principal, ya que el objetivo principal a evaluar son las

cubiertas para macro tuneles.

La evaluacion se llevé a cabo en sitios ubicados a 292, 1695 y 2343 msnm en dos
ciclos de cultivo, en afios consecutivos, evaluando en el afio 2012 los hibridos
Nathalie y Cacique. Y en el 2013 los hibridos Nathalie, Tecun y Cortes, en este
experimento se determind que el mejor material de cubierta para macro taneles es
el de plastico combinado con malla, obteniendo un rendimiento promedio de 43.3
t/ha con una temperatura y humedad relativa (32.2 °C y 52%) apropiada para el
cultivo. También se observé un aumento en la precocidad, y una reduccion en las
pérdidas causadas por enfermedades y quemaduras de sol, seguido de la cubierta
de malla con 25.1 t/ha y, por ultimo, la agrotextil con un rendimiento promedio de
21.1 t/ha.

El rendimiento evaluado en 2012 entre los hibridos Nathalie y Cacique existio
diferencia significativa en el rendimiento obtenido en el sitio ubicado a 2343 msnm
donde el hibrido Nathalie 26.1 ton/ha) fue mejor que el hibrido Cacique (24.5 ton/ha).
Pero en el ciclo de 2013 en el andlisis combinado se encontraron diferencias
significativas entre sitios y entre los hibridos Nathalie, Tecun y Cortes. Dando como
resultado un rendimiento promedio del hibrido Nathalie 17.8, 28.8 y 27.9 ton/ha en
los sitios a 292, 1695 y 2343 msnm. Con la variedad Tecun se obtuvieron los
rendimientos de 18.7, 33.4 y 29.2 ton/ha en los sitios a 292, 1695 y 2343 msnm. Y
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por ultimo la variedad Cortes con 16, 26.6 y 26.4 ton/ha en los sitios a 292, 1695 y
2343 msnm.

Como conclusion de la investigacion el autor menciona que el uso de los macro
tuneles demostré ser una opcidén técnicamente viable para el aumento de la
productividad del cultivo de chile pimiento en las tres ubicaciones evaluadas en los
departamentos de Escuintla y Solola. También se demostré que la cubierta de
plastico con malla brinda las mejores condiciones para la produccion de chile
pimiento en macro tuneles ya que tuvo el mejor resultado sobre el rendimiento, el
microclima, la precocidad, altura de planta y la reduccion de dafios al fruto por
guemaduras de sol y enfermedades en el rango de altitud de 292 a 2343 msnm. Se
pueden utilizar cualquiera de los cuatro hibridos comerciales de chile pimiento

(Nathalie, Cacique, Tecun y Cortes) en el rango de altitud de 292 a 2343 msnm.

Otros datos que mencionan en este documento es la altura de planta, ya que indican
gue la altura en las dos evaluaciones tanto del 2012 como del 2013 la altura de
planta alcanzada utilizando cubierta de plastico combinado con malla alcanz6 un
promedio de 91 cm a 117 cm de alto, la cubierta agro textil una altura de 77.6 cm a
79 cm, utilizando Unicamente la malla una altura de 66.3 a 83 cm y a campo abierto

los hibridos alcanzaron una altura de 52.8 a 67cm.
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[ll. OBJETIVOS

1. GENERAL

Evaluar tres dosis de giberelinas y dos hibridos Capsicum annuum L. (chile

pimiento), en Granja Zahori, Cuyotenango Suchitepéquez.

2. ESPECIFICOS

o Establecer cual de las dosis de giberelinas, producen un mejor efecto en el

rendimiento (Kg/ha) y crecimiento del fruto en el cultivo de chile pimiento.

o Establecer cudl de las dosis de giberelinas, producen un mejor efecto sobre

las variables de altura y diametro del tallo de la planta en el cultivo de chile pimiento.

o Determinar cudl de los hibridos adaptados a la zona, producen un mejor
efecto en el rendimiento (Kg/Ha) y crecimiento de fruto en el cultivo de chile

pimiento.

o Determinar cual de los hibridos adaptados a la zona, producen un mejor
efecto sobre las variables de altura y diametro del tallo de la planta en el cultivo de

chile pimiento.

o Determinar si existe interaccion entre las dosis de giberelinas e hibridos de

chile pimiento evaluados sobre todas las variables evaluadas.

o Realizar un analisis econ6mico de costos totales de producciéon de los

tratamientos evaluados.
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IV.HIPOTESIS

H1. Al menos una de las tres dosis de giberelinas tendra un efecto diferente sobre

las variables evaluadas.

H2. Al menos uno de los dos hibridos de chile pimiento tendrd un efecto diferente

sobre las variables evaluadas.

H3. Existira interaccion entre las tres dosis de giberelinas y dos hibridos de chile

pimiento evaluados.
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V. MATERIALES Y METODOS
1. Material experimental
- Pilones de Chile pimiento (Capsicum annuum L.).
- Cinta métrica.
- BIOGIB 10 SP (giberelina GA3).
- Fertilizante.
- Insecticida.
- Fungicida.
- Bomba de mochila de 16 It.
- Regla de 30 cm.
- Regla vernier.
- Rafia.
- Pita.
- Estacas.
- Machete.
- Balanza digital.
- Papel.
- Sellador.

2. Métodos
Para alcanzar los objetivos planteados en la investigacion se procedera con

lo siguiente:

2.1. Localizacién del experimento
El experimento se llevé a cabo en granja Zahori, municipio de Cuyotenango,
del departamento de Suchitepéquez.

2.2. Andlisis estadistico
2.2.1. Factores por evaluar
En la presente investigacion se llevo a cabo conjuntamente la evaluacion de

dos factores, con sus respectivos niveles.



43

Factor A: Tres dosis de acido giberélico (AG3)

. Al = 0 gramos por hectarea.

o A2 = 2 gramos por hectarea (20 gr de Biogib).
o A3 = 4 gramos por hectarea (40 gr de Biogib).

Factor B: Dos hibridos de chile pimiento
o B1 = Nathalie F1.
o B2 = Marlie R.

2.2.2. Tratamientos por evaluar
Tomando en cuenta los factores y sus respectivos niveles, los tratamientos

evaluados se presentan a continuacion:

Cuadro 5. Tratamientos por evaluar de chile pimiento de la granja Zahori.

TRATAMIENTO Factor A Factor B
Acido

Giberélico Hibridos
T1 Al (0 gr/ha) B1 (Nathalie F1)
T2 Al (0 gr/ha) B2 (Marli R)
T3 A2 (2 gr/ha) B1 (Nathalie F1)
T4 A2 (2 gr/ha) B2 (Marli R)
T5 A3 (8 gr/ha) B1 (Nathalie F1)
T6 A3 (8 gr/ha) B2 (Marli R)

Se observan los seis tratamientos evaluados, esto se realizé tomando en
cuenta la combinacién entre los niveles de los dos factores evaluados.

De acuerdo con el disefio experimental, el arreglo, asi como al nUmero de
niveles de cada factor, se determiné el nimero de repeticiones, tomando en cuenta

que los grados de libertad de error (GLe) sean mayores o iguales a 12.
Glerror b)) = aB-1)(r—-1)
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Glerror 0 =32 -1(G-1)
Glerror () = 12

De acuerdo con lo anterior, se deben establecer como minimo cinco
repeticiones, debido a que se cuenta con espacio suficiente para este experimento,
se establecieron siete repeticiones, con lo que se tuvieron 18 grados de libertad de

error.

2.2.3. Disefio Experimental
Tomando en cuenta las condiciones del lugar donde se llevd a cabo el
experimento, se utilizé un disefio bloques completos al azar, con arreglo en parcelas
divididas, donde se evaluaron dos factores, mostrando el modelo estadistico
(Montgomery, D. 1990):

i=1,2,...a
Yijg = u+a;+ B+ (aB)ij + pr + (@p)i + &k i=1,2,..r
k=1,2,...b

Donde:

Y;jx = Variables de respuesta medidas en la ijk-ésima unidad experimental.

u = Media general.

a; = Efecto del i-ésimo nivel del factor A (dosis de giberelina).

p; = Efecto del j-ésimo bloque.

(ap);j = Efecto de la interaccion del i-esimo nivel del factor A (dosis de
giberelinas) con el j-ésimo bloque, que es utilizado como residuo de las parcelas
grandes, y es definido como el Error(a).

prx = Efecto del k-ésimo nivel del factor B (Hibridos de chile pimiento).

(ap);x = Efecto de la interaccion del i-ésimo nivel del factor A (dosis de giberelina)
con el k-ésimo nivel del factor B (Hibridos de chile pimiento).

&, = Error experimental asociado a Y, y es utilizado como residuo a nivel de

parcela pequeia y es definido como el Error (b).
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2.2.4. Unidad Experimental
En la figura se observa las dimensiones de la unidad experimental, de
acuerdo de las distancias de siembra establecida.

0.9 m i_ ''''''''''''''''''' _'i
x!'x x x x x x x x'x
i i
i i
I I 4.5
XiX X X X X X X Xjx|[45m
i i
i i
XIX X X X X X X XIX
i i

3.0 m
Figura 3. Dimensién de la unidad experimental

Como se observa, tomando en cuenta una distancia de siembra de 0.9 m x
0.3 m, la unidad experimental estuvo formada por cinco surcos con diez plantas de
chile pimiento en cada uno, con un area de 13.5 metros cuadrados (4.5 m x 3.0 m).
La parcela neta (linea punteada) estara formada por 24 plantas, con un area de 6.48

metros cuadrados.

Tomando en cuenta las dimensiones de las unidades experimentales, el
namero de tratamientos y el namero de repeticiones, se determinaron las

dimensiones generales del experimento:
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asm/[-T3--| T4 | T1 | T2 | 75 | T6 t
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T5 T6 T3 T4 T2 T1 369 m

T2 T1 T5 T6 T3 T4

T4 T3 T2 T1 T5 T6

T1 T2 T6 T5 T4 T3

18 m

Figura 4. Dimensiones generales y aleatorizacion de tratamientos.

Cada blogue tuvo 18 metros de longitud y 4.5 metros de ancho, entre cada
uno de ellos se dejara una distancia de 0.9 metros, por lo que el area total del

experimento fue de 664.2 metros cuadrados (18 m x 36.9 m).

2.2.5. Variables por evaluar
o Tamafio de fruto (longitud y diametro )
La medicion de estas variables inici6 a los 90 dias y finalizé a los 120 dias después
de la siembra. Se realizaron cuatro muestreos, un muestreo por cada cosecha, para
medir la variable longitud de frutos se utilizé una regla de 30 cm seleccionandose al
azar cinco frutos de cada tratamiento. Para medir la variable didmetro de frutos se

utilizdé un vernier.

o Tamafio de planta (altura de planta y diametro de tallo)
La medicidn de altura y diametro de planta se realizé a los 75 dias del trasplante y

al momento de cosecha, utilizando una cinta métrica para medir la altura de planta,
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desde la base hasta la copa de la planta. La medicion de didmetro del tallo se realizé
utilizando un vernier, midiendo desde la base de planta en el tallo.

o Numero de frutos por planta
Para el numero de frutos por planta se realizé un conteo al momento de cada
cosecha las cuales fueron cuatro en total, sumando los frutos de todas las cosechas,

para esta variable fue necesario transformar los datos utilizando la formula raiz

cuadrada de x mas uno \/(X + 1) esto debido a que los datos no eran continuos

posterior a ello introducir los datos al programa Infostat para su analisis.

o Rendimiento (kg/Ha)

La medicion de esta variable inicié a los 90 dias y finaliz6 a los 120 dias después
del trasplante. Tomando en cuenta el area de la parcela neta, se realizé la
conversion del rendimiento de la parcela neta a rendimiento por hectarea aplicando
la siguiente formula:

Rend parcela neta 10000 m?
6.48 m?

Rendimiento (kg/ha) =

Para la medicién de esta variable se utilizé una balanza (de mostrador) con
capacidad de 25 libras de peso. Para el analisis de dato se realiz6 el andlisis de
covarianza (ANCOVA), tomando como covariable el nimero de plantas de la
parcela neta.

2.2.6. Analisis de informacion
Los datos obtenidos a nivel de campo fueron tabulados en una hoja
electrénica del programa Excel y luego fueron copiados al programa INFOSTAT (Di
Rienzo, et al. 2018), donde se llevo a cabo un analisis de varianza (ANDEVA) de
las variables evaluadas y analisis de covarianza (ANCOVA) a la variable
rendimiento, para un disefio bloques completos al azar con arreglo en parcelas

divididas, tomando en cuenta seis tratamientos y siete repeticiones.
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2.2.7. Comparacion multiple de medias
Existi6 diferencia significativa entre los tratamientos evaluados
especificamente en las variables rendimiento, frutos por planta, longitud de fruto y
diametro de tallo de planta, por lo que se llevd a cabo una prueba multiple de medias
de Tukey, con un nivel de significancia del 5%, realizandose en el programa
INFOSTAT.

2.2.8. Analisis economico.

Se realiz6 un analisis econdmico de costos de produccion del cultivo de chile
pimiento, en donde se agregaron todos los materiales y equipos utilizados durante
todo el experimento, posteriormente expresado a hectareas, la cual al final fue
tabulada en una hoja de calculo de Excel, con la finalidad de obtener la rentabilidad

y beneficio/costo.

A continuacion, se presenta las formulas utilizadas:

Cuadro 6. Tabla de férmulas utilizadas para realizar el analisis econémico en el

cultivo de chile pimiento.

INDICADORES FORMULAS
Costo Total de Produccion CT=(CF+CV)o (CD +Cl
Volumen de Produccion VP = Rendimiento
Costo Unitario Promedio CU = CT/Rendimiento o VP
Margen de Utilidad Unitaria MU =30 a 40 % de CU
Precio Promedio de Venta PV =CU+ MU
Valor Bruto de la Produccién (Ingresos) | VBP = Rendimiento x PV
Utilidad Total de Produccion UT=VBP-CT
indice de Rentabilidad (%) IR=(UT/CT)x 100

Relacién Beneficio / Costo Rel.B/IC=VBP/CT
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2.2.9. Manejo del experimento
o Preparacién del area
Se procedio a delimitar el area del experimento, posterior se inici6 con la limpieza
de toda el area a utilizar, para ellos se realizaron limpias con chapeadora
motorizada, machete y herbicidas para el cual se aplicaron 100 cc de cada herbicida
por bomba de mochila de 16L de Gramoxone (Dicloruro de Paraquat) y Hedonal
(Ingrediente activo: 2,4 D.), para asegurar la eliminacion total de la maleza de hoja

ancha y de gramineas, esto se realiz6 15 dias antes del trasplante.

Antes de la aplicacion del herbicida se realiz6 un muestreo de suelos con el fin de
obtener una muestra del area a utilizar en el experimento, Se realizé en zigzag
tomando muestras al azar durante el recorrido, utilizando un barreno y perforando
el suelo a 0.30 m de profundidad, dicha muestra fue enviada al laboratorio Analab

para su analisis. (Ver figura 49 en anexos).

o Trazo

Para realizar el trazado se utilizaron dos cintas métricas, con las cuales se marcaron
los bloques y posterior a esto, se procedié a marcar cada parcela con estacas,
utilizando la rafia y pita de distintos colores para separar cada unidad experimental
y cada una de las parcelas grandes, y con papel y sellador se identificaron los
tratamientos colocandolos en cada esquina de cada unidad, utilizando estacas para

su ubicacion.

Se trazaron siete bloques, cada uno de ellos se traz6 con unas dimensiones de 4.5
m x 18 m, dejando 0.9 m de calle entre cada uno, y dentro de los mismos se trazaron

seis unidades experimentales con dimensiones de 4.5 x 3 m

o Trasplante
Al momento de realizar el trasplante, se realizaron los agujeros utilizando chuzos,
para ello se utilizé un distanciamiento de siembra de 0.30 m x 0.90 m, usandose pita

y sellador, colocando marcas en las pitas cada 0.30 m y en el trazado previo de los
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blogues también se colocaron marcas en las pitas a cada 0.90, esto con el fin de
facilitar las labores del trasplante en las cuales se realizaron 2100 agujeros con el

distanciamiento mencionado anteriormente.

Al realizar el trasplante de los pilones previo a colocar cada uno de ellos, se aplico
aproximadamente 2.85 gramos de Terbufos en cada agujero con el fin de evitar

ataques y dafos de gallina ciega.

o Aplicacion de giberelinas

La aplicacion de giberelinas se realizO en la etapa de plena floracion,
especificamente en la fecha de sabado, 17 de octubre de 2020 43 DDT, se utilizd
una bomba de mochila de 16 It, previo a la aplicacion se realizé una calibracién al
aplicador utilizando solamente agua, utilizando solo 16 It de agua para la misma, se
realizd una aplicacion en las parcelas de los tratamientos T1 y T2 los cuales no
requerian de dosis de giberelinas, con lo cual se utilizaron para la calibracién, dando
como resultado el gasto de 8 It de agua en cada aplicacién en un &rea aproximada
de 221.4 m?, por lo tanto para los tratamientos los cuales eran dosis, se realizo, la
mezcla de Biogib 10 SP en la bomba de mochila, siendo estas dosis de 0.88 gr y
0.44 gr de biogib en ocho litros de agua de la calibracion previamente realizada, la
aplicacion se realiz6 de forma foliar procurando mojar toda la planta. Este proceso

se realizo en una unica aplicacion en la etapa de plena floracion

Antes de la aplicacion se realizé un premuestreo para asegurar que toda la

plantacion estuviera en plena floracion.

o Fertilizacion granular y foliar

La primera fertilizacion se realiz6 diez dias después del trasplante, para ello se
utilizé aproximadamente 11 g por planta de 15-15-15 a razén de 327.80 kg/ha,
ademas se aplicaron aproximadamente 2 g por planta adicionales de fésforo
utilizando la formulacion 10-50-0 esta se aplic6 a los 15 dias después del trasplante,

las dos fertilizaciones se aplicaron de forma granulada al suelo utilizando un chuso.
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Las aplicaciones de urea se repartieron en tres aplicaciones, siendo la primera a los
20 después de siembra (DDT), la segunda a los 35 DDT y la tercera a los 50 DDT.
Se aplicaron 5.5 kg de urea a razon de 83 kg/ha, 2.65 gramos por planta, repartidas

en tres aplicaciones de 1.83 kg cada una, utilizando un chuzo para aplicarla al suelo.

Se realizé una aplicacion de sulfato de amonio 65 DDT a razon de 188 kg/ha, para

el experimento se utilizé 12.7 kg, el cual se utilizé un chuzo para realizar la actividad.

15 dias después del trasplante se realiz6 la aplicacién de foliar utilizado una mezcla
de Calcio-Boro y Bayfolan a razén de 50 cc por bomba de 16 It, la aplicacion se
realizd de forma general para todo el experimento. En total se realizaron cuatro

aplicaciones de Bayfolan alternando 15 dias entre cada aplicacion

o Aporcado
Esta actividad se realiz6 25 dias después del trasplante, debido a que las lluvias
podrian generar problemas

o Limpieza
La primera limpia se realizé 25 dias después del trasplante, para ellos se utilizaron

dos jornales y se realiz6 utilizando machete y azadon.

Después de la primera limpieza posterior a ellos se establecié que la limpieza se
realizaria a cada 15 dias debido a que la humedad del ambiente favorecia a la
proliferacion de las malezas dentro del experimento, por lo tanto, para que estas no
afectaran al cultivo se establecieron esos dias a control de malezas, teniendo un

total de cinco limpias en los tres meses de establecimiento del cultivo.

e Aplicacion de insecticidas
Se realizaron cinco aplicaciones de insecticida sistémico y de contacto Monarca
11,25 SE, ingrediente activo beta-cyfluthrin + thiacloprid SE 112.5 (12.5+100 g/L)
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debido al ataque constante de plagas tanto minadores como mosca blanca, la cual
es trasmisora de virus, y para cada aplicacién se utilizé una dosis de 25cc/bomba
de 16 litros.

Después de la primera cosecha se realizaron dos aplicaciones del insecticida
KungFu, su ingrediente activo 25 gramos de lambda cyhalotrina por litro de producto
comercial, es un insecticida de contacto, el cual no provoca problemas en la

cosecha, ya que en esa fase también se presentaron problemas con plagas.

o Aplicacion de fungicidas

Se utiliz6 una mezcla de Foraxil 24 EC + Luxazim 50 SC, la dosis de aplicacién fue
de 25cc de cada producto en una bomba de mochila de 16 litros. Se realizaron ocho
aplicaciones al suelo, esto debido a la alta humedad en el suelo la cual brindé las
condiciones necesarias para la proliferacion de hongos, los cuales atacaron al
cultivo especialmente al sistema radicular de las plantas.También se realizaron dos
aplicaciones de cada producto por separado de forma foliar, ya que estos funcionan
de distinta manera, esto para combatir enfermedades como tizones, antracnosis, y

manchas foliares.

Consultando con el experto en el tema “Ph.D. Reynaldo Alarcén” recomendd
aplicacion de cobre, debido a que los hongos dieron paso a enfermedades del tipo
bacteriana, por lo que se realiz6 una aplicacién de sulfato de cobre utilizando 75 cc

en una bomba de mochila de 16 It.

o Cosechay toma de datos

Para la cosecha se recolectaron los frutos en verde; extrayendo los frutos de los
surcos del centro conocido como parcela neta, es decir si una parcela tiene cuatro
surcos, se cosecharon los dos surcos centrales y se dejaron afuera los extremos de
esos dos surcos, para el analisis estadistico, estos poseen menos variacion, en el
caso de aplicacion de giberelinas los surcos de las orillas pueden ser efectos y en

el caso de distanciamiento de siembra facilitd el establecimiento del experimento.
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VI. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS
Posterior a la cosecha de chile pimiento en cada una de las unidades

experimentales se obtuvieron los siguientes resultados:

6.1. Rendimiento (kg/Ha)
Para medir esta variable se realizaron cuatro cortes, en las cuales se tomé
en cuenta unicamente dentro de cada unidad experimental la parcela neta la cual

posee 24 plantas de 50 en toda la parcela bruta.

A continuacion, se observa un cuadro del rendimiento kg/ha por tratamiento

y repeticion.

Cuadro 7. Promedio de rendimiento sobre la variable peso en kg/ha.

PESO EN Kg/ha
Tratamiento .
. . | 1! v \') VI Vi Promedio

Hibrido/ Dosis
T1 (Nathalie F1- 0 gr AG3) 9,956 5,802| 3,208| 9,239 3,929 4,423 6,092.66
T2 (Marlie R- 0gr AG3) 9,440| 13,568| 12,399 9,119| 11,064| 8,616|  10,700.85
T3 (Nathalie F1- 2 gr AG3) 8,863| 6,411| 7,323| 3,933 5,526| 2,146 5,700.40
T4 (Marlie R- 2gr AG3) 7,213| 7,915| 7,344| 6,798 5,861 7,296 7,071.26
T5 (Nathalie F1- 4 gr AG3) 6,160 2,107| 6,184 4,862| 1,582| 4,796 4,281.87
T6 (Marlie R- 4 gr AG3) 9,235 5,126| 10,906| 12,176 7,434| 7,683 8,760.16

En este cuadro se observa los rendimientos obtenidos en cada uno de los
tratamientos y repeticiones, estos datos presentados son los analizados en el
analisis de varianza. A simple vista se observa que en la mayoria de repeticiones el

hibrido Marlie R posee un rendimiento mas elevado que Nathalie F1



RENDIMIENTO EN kg/ha
12,000.00
10,000.00
8,000.00
2
S 6,000.00
= 6,092.66
4,000.00
2,000.00
0.00
T1 p) T3 T4 TS 6
(NATHALIEF1 (MARLIER- (NATHALIEF1 (MARLIER- (NATHALIEF1 (MARLIER -
-0GRAG3) O0GRAG3) -2GRAG3) 2GRAG3) -4GRAG3) 4GRAG3)

54

Figura 5. Rendimientos en kg/ha en promedio obtenido en cada tratamiento.

A continuacidon, se observa el analisis de covarianza, tomando como

covariable el numero de plantas en parcela neta al finalizar el experimento y prueba

de Tukey realizado sobre la variable rendimiento.

Cuadro 8. Datos utilizados de covariable para el analisis de covarianza.

COVARIABLE NUMERO DE PLANTAS EN PARCELA NETA

Tratamiento Hibrido/ Dosis | 1l v \' Vi Vil
T1 (Nathalie F1- 0g AG3) 18 18 14 22 17 15
T2 (Marlie R-0g AG3) 19 23 24 20 21 17
T3 (Nathalie F1- 2 g AG3) 21 14 18 15 15 15
T4 (Marlie R-2g AG3) 16 19 19 19 17 16
T5 (Nathalie F1- 4 g AG3) 14 14 17 16 14 17
T6 (Marlie R-4g AG3) 15 16 22 24 18 18

La parcela neta en este experimento consta de 25 plantas, y como se observa

en el cuadro, la mayoria obtuvo pérdida de plantas al finalizar el experimento.



Cuadro 9. Analisis de covarianza sobre la variable rendimiento kg/ha.

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC gl CM F p-valor
Bloque 28978915.50 5 5795783.1| 1.94| 0.1518
Covariable 23736295.74 1| 23736295.74| 7.93| 0.0138
Dosis 12009613.62 2 6004806.81| 2.62| 0.1213
Error A 22884122.09 10 2288412.21| 0.76| 0.6601
Hibrido 24877614.91 1| 24877614.91| 8.31| 0.0121
Dosis*Hibrido 13989735.20 2 6994867.6| 2.34| 0.1332
Error B 41918405.17 14 2994171.8
Total 303916205.70 35
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En este caso de este analisis se aplicd analisis de covarianza (ANCOVA),

debido por problemas relacionados al clima por lluvias prolongadas hubo pérdidas

de plantas, y el numero de plantas al final era distinto del inicio del experimento.

Segun el andlisis de covarianza se obtuvo un coeficiente de variacion de

24.37 el cual se puede atribuir a factores climéticos los cuales estan fuera del

alcance del investigador, y con un nivel de significancia al 5%, se obtuvo una

diferencia altamente significativa respecto al factor B el cual es hibridos de chile

pimiento, por lo que se acepta Unicamente la hipotesis que indica que al menos uno

de los dos hibridos de chile pimiento tendran un efecto diferente sobre la variable

de respuesta rendimiento en Kg/ha, por lo que fue necesario realizar una prueba de

Tukey

al 5%:

Cuadro 10. Prueba de medias de Tukey al 5%

Prueba de medias de Tukey al 5%

Hibrido Medias Significancia
Marlie 8177.03] A
Nathalie 6025.37 B

W= 1237.08973

En base a la prueba de Tukey al 5%, la hibrido Marlie R es estadisticamente

superior al hibrido Nathalie respecto a la variable de respuesta rendimiento en

Kg/ha.
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Como se puede observar en el cuadro las medias de peso para el hibrido
Marlie R el promedio es de 8,177.03 Kg/ha, siendo esta la mejor segun la prueba
de Tukey, y 6,025.37 Kg/ha para el hibrido Nathalie F1.

Esta diferencia entre ambos hibridos puede ser atribuidas a que cada una
posee caracteristicas distintas en cuanto al desarrollo y tolerancia de
enfermedades, en este caso como se menciono, si bien la precipitacion total desde
septiembre hasta enero fue de 1,131 mm encontrandose en los rangos adecuados

gue van desde 700 a 1,200 mm.

Existieron factores climaticos que afectaron al cultivo como altas
precipitaciones en cortos lapsos de tiempo, en la cuales se puede mencionar
precipitaciones en tan solo un dia de hasta 88.8 mm con registro de 15 de octubre
de 2020 y fenébmenos naturales como el huracan Eta el cual ingreso al pais como
depresion tropical el cinco de noviembre 2020 dejando en tan solo siete dias
precipitaciones de 104.6 mm segun la estacion meteoroldgica ubicada Granja
Zahori, los cuales provocaron condiciones favorables para enfermedades, lo que a
su vez provoco efectos negativos en el cultivo como problemas de pudricién de raiz

y pudricion de fruto a causa de hongos.

El hibrido Marlie R segun la casa comercial es tolerante a mas enfermedades
que el hibrido Nathalie por lo que esta seria una de las razones que influyeron a que
uno de los hibridos sobresaliera en comparacion de la otra. Como se observa
adelante en la variable diametro de tallo, en este experimento el hibrido Marlie R
también obtuvo un mejor diametro de tallo que Nathalie, por lo que la planta poseia
un mejor desarrollo, y debido a ello también se le puede atribuir el que este hibrido

tenga un rendimiento mas alto que la otra.

El autor Ricardo Paz, (2014), indica que el tratamiento de fitohormona AG3
20 gr./200 L de agua, con Calcio Boro alcanzé el mayor rendimiento de producto

comercial con 36,384.50 kg/ha, pero se debe sefialar que esto como parte de la
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combinacion del Calcio Boro con el AG3 y ademas no se realiz6 a campo abierto,
ya que se utilizaron macro tuneles, En el caso de este experimento realizado en
granja Zahori se utilizaron dos y 4 gr de AG3 que es igual a 20 y 40 gr/ha de Biogib
al 10% de AGS3, la dosis recomendada para el cultivo de chile pimiento segun la
casa comercial es de 40 gr/200 It ha a una sola aplicacién en plena floracién, por lo
tanto se tendria que experimentar con mas dosis por arriba de los 40 gr/ha o mas

aplicaciones para encontrar resultados positivos.

Analizando el rendimientos presentado en la gréfica sobre la investigacion
respecto al promedio nacional de Guatemala en el cultivo de chile pimiento, el
MAGA (2016) en el ultimo censo realizado, indica que para el afio 2016 se tenia un
rendimiento promedio de 24.62 ton/ha, este rendimiento es elevado, pero se debe
tomar en consideracién que ellos toman datos tanto de plantaciones a campo
abierto como de plantaciones protegidas; por ejemplo, en el afio 2007 el MAGA
reportaba 17.9 ton/ha y el promedio de rendimiento del departamento de
Suchitepéquez fue de 14 ton/ha, dato que también registra el INE 2002-2003. En el
caso de esta investigacion se obtuvo un rendimiento maximo de 10,700.85 kg/ha lo
que es igual a 10.7 ton/ha, segun el CENTA (2019) los rendimientos para el cultivo
de pimiento se encuentran de 16 a 26 ton/ha, y la FAO (2018) indica que los
rendimientos varian mucho respecto al clima y que debido a ellos los rangos se

encuentran entre 10 ton/a a 15 ton/ha.

En algunas investigaciones realizadas por otros autores como Enciso Garay,
C. (2013) en la investigacion sobre caracteristicas agrondmicas de hibridos y
variedades de pimiento, obtuvo 5,840 Kg/ha hasta 15,660 Kg/ha en campo abierto,
cabe resaltar que en esa investigacion se evalu6 el hibrido Nathalie la cual obtuvo
un promedio de 15,120 kg/ha. Otros autores como Porres, V., Cifuentes, R., & de
Ledn, E. (2014), mencionan que obtuvieron rendimientos de 9.6 ton/ha hasta 43.2
ton/ha. En esta investigacion utilizaron cubiertas y un testigo a campo abierto,
también se evaluo el hibrido Nathalie el cual reportan rendimientos de 17.8 ton/ha

hasta 31.5 ton/ha, pero segun los gréaficos que poseen en esa investigacion tienen
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rendimientos hasta por menos de 5 ton/ha, con los datos citados anteriormente se
puede indicar que el experimento se asemeja a los rangos reportados en cuanto al
rendimiento en kg/ha o ton/ha por otros autores e instituciones como el MAGA; INE
y el CENTA, se tendrian que realizar investigaciones futuras, en épocas con menos
humedad en el ambiente y amenazas de fenbmenos climaticos. Ya que implementar
cubiertas o invernaderos también elevaria los costos de produccion de inversion

inicial.

6.2. Numero de frutos por planta
A continuacion, se presenta un cuadro de promedios de frutos por planta, en

los cuales se pueden apreciar las diferencias entre cada hibrido.

Cuadro 11. Namero de frutos de cada tratamiento, hibrido y dosis de giberelinas
en gramos aplicada a cada tratamiento.

NUMERO DE FRUTOS POR PLANTA

Tratamiento Hibrido/ Dosis| R1 R3 R4 R5 R6 R7 | Promedio

T1(Nathalie F1- 0gr AG3)
T2 (Marlie R- 0gr AG3)
T3 (Nathalie F1- 2gr AG3)
T4 (Marlie R- 2gr AG3)
T5 (Nathalie F1- 4 gr AG3)
T6 (Marlie R- 4 gr AG3)
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Se observan los promedios que se obtuvieron en cada tratamiento y
repeticion en todo el experimento, como se indicaba en el andlisis de varianza estos

datos son los que fueron transformados para realizar el analisis.



En la siguiente grafica se observa los promedios generales de cada tratamiento.

FRUTOS POR PLANTA

Unidades por planta

T1

0 GR AG3)

(NATHALIE F1 -

T2
(MARLIER -
0 GR AG3)

T3

(NATHALIE F1
- 2GRAG3)

T4
(MARLIER -
2 GRAG3)

(NATHALIE F1
- 4GRAG3)

T5

T6

(MARLIE R -
4 GR AG3)

Figura 6. Promedios de frutos obtenidos por plantas.
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A continuacion, se presenta el cuadro del analisis de varianza para la variable

de respuesta frutos por planta, en este caso los frutos se sumaron en las cuatro

cosechas realizadas, se realiz6 el conteo de frutos el mismo dia de cada cosecha,

para analizar estos datos, se realiz6 una transformacion de los mismos utilizando la

formula V(X + 1) esto debido a que los datos no eran continuos.

Cuadro 12. Analisis de varianza sobre la variable de respuesta frutos por planta.

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl cMm F p-valor
Bloque 0.22 5 0.04 0.55 0.7354
Dosis 0.11 2 0.06 0.94 0.4215
Error A 0.59 10 0.06 0.74 0.6813
Hibrido 1.14 1 1.14 14.32 0.0018
Dosis*Hibrido 0.02 2 0.01 0.13 0.8796
Error B 1.19 15 0.08
Total 3.27 35
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Segun el analisis de varianza realizado al 5%, posee un coeficiente de
variacion del 10.59. Se puede observar que se obtuvo una diferencia altamente
significativa en el factor B el cual corresponde a los dos tipos de hibridos, por lo que
se acepta Unicamente la hipétesis que indica que al menos una de los hibridos de
chile pimiento tendra un efecto diferente sobre la variable de respuesta frutos por

planta, por lo que fue necesario realizar una prueba de Tukey al 5%.

Cuadro 13. Prueba de Tukey al 5%.

Prueba de medias de tukey al 5%
Hibrido Medias Significancia
Marlie 2.84 A
Nathalie 2.48 B
W=0.20026

En base a la prueba de Tukey realizada al 5%, se obtuvo que, entre los dos

hibridos, la Marlie R fue mejor estadisticamente al hibrido Nathalie F1.

En la gréfica anterior se observan los promedios de cada tratamiento, en
donde a simple vista se observa que el hibrido Marlie R posee un mejor promedio
de frutos por planta comparada al hibrido Nathalie F1; los promedios en este
experimento para el hibrido Marlie R fueron de siete a ocho frutos por planta en
total, mientas que para el hibrido Nathalie, el promedio general es de cinco frutos
por planta. En una investigacién Sanchez, C. (2017), obtuvieron promedios de frutos
de chile pimiento de cuatro a seis frutos por planta. El autor Guato, M. (2017)
presenta en su investigacion promedios de ocho a diez frutos por planta, cabe
resaltar que él también incluye al hibrido Nathalie, el cual demostré un promedio de
diez frutos por planta. Otro de los autores que se pueden citar es a Gallardo Pazmifio
(2010) quien reporta promedios de fruto por planta de uno hasta cuatro frutos en
promedio.
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En términos generales los datos que se obtuvieron en este experimento estan
entre el rango de que otros autores reportan en sus respectivas investigaciones,
teniendo una diferencia de resultados en cuanto a la Hibrido Nathalie F1 ya que el
promedio fue de 5, a esta diferencia en cuanto al rendimiento se le pueden atribuir
factores como los climaticos los cuales provocaron que algunas plantas enfermaran
por hongos afectando directamente al fruto, ya que existieron frutos que se
desecharon a causa de dafios por hongos donde se observaron algunos frutos
dafiados por hongo, por ello se redujo la cantidad de frutos cosechados, también se
encontraron algunas plagas, la cuales se pueden observar en anexos en las figura
21,22,31y 32.

En cuanto al hibrido Marlie R tal y como se menciona por parte de la casa
comercial es mas tolerante a algunas enfermedades por lo que esta si se pudo ser
beneficiada ya que, aunque afrontaron las mismas condiciones climéticas este
hibrido presentdé mayor cantidad de frutos por planta llegando hasta los ocho frutos
por planta, los cuales al igual que el anterior también sufrié ataques flngicos y dafios

directos a los frutos.

6.3. Numero de flores por planta
En la medicion de esta variable se muestrearon al azar en cada uno de los
tratamientos y bloques, tomando dos plantas por tratamiento, esto durante la etapa

de floracion, en el cual se contabilizaron las flores encontradas en cada planta.

A continuacién, se presenta el cuadro de promedio de floraciéon y frutos por

planta:
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Cuadro 14. Cuadro de comparacion numero de flores por planta, frutos por planta,
porcentaje de cuaje de frutos por planta y rendimiento de cada tratamiento.

Flores por | Fruto por % Cuaje de
Tratamiento Hibrido/dosis . o frutos por kg/ha
planta planta

planta
T1 (Nathalie F1- 0 gr AG3) 18 5 30% 6,092.66
T2 (Marlie R- 0gr AG3) 19 7 39% 10,700.85
T3 (Nathalie F1- 2 gr AG3) 17 5 30%| 5,700.40
T4 (Marlie R- 2gr AG3) 15 8 52% 7,071.26
T5 (Nathalie F1- 4 gr AG3) 24 5 23% 4,281.87
T6 (Marlie R- 4 gr AG3) 25 7 26% 8,760.16

Se observa mejor el comportamiento de cada tratamiento tanto de la floracién
hasta del rendimiento final, a mayor cantidad de flores no garantiza un cuaje de
todos los frutos, ya que se puede tomar como ejemplo a tratamientos como el T6 y
T5, asi mismo también la relacidén de porcentajes frutos cuajados aunque en algunos
result altas como en T4 el rendimiento en peso es menor a la de T2 teniendo este
menor porcentaje de cuaje de fruto, por lo tanto no hay evidencia que indique que a

mayor dosis esto asegura un mayor cuaje de frutos.

Dado los resultados tanto en las variables presentadas anteriormente de
rendimiento (cuadro No.7) y frutos por planta (cuadro No. 11) el uso de la hormona
en esta investigacion no presenta una diferencia significativa en esas variables, por
ello se debe tomar en cuenta para futuras investigaciones, aplicar estas mismas
dosis y también afiadir otras dosis distintas de AG3 menores y mayores a las
utilizadas en este experimento, ademas de realizar el experimento en épocas con
menos lluvias, debido a que al existir mayor humedad los hongos y enfermedades
proliferan con mayor facilidad, y estos provocan dafos tales como los mencionados

en el experimento, con pérdida total de frutos, por dafios a causa de hongos.

A continuacién, se observa una figura de la cual contiene una gréafica de

barras con el promedio de flores por planta de cada tratamiento.
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Figura 7. Flores por planta de cada tratamiento en el cultivo de chile pimiento.

Se obtuvo un rango de flores por planta de 15 hasta 25, siendo estos los
tratamientos T5 y T6 con los valores mas altos. Esta etapa es importante ya que
después de esta inicia la formacion de frutos, con estos datos se obtuvo un
porcentaje de frutos cuajados hasta la cosecha, el cual es presentado a

continuacion.
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Figura. 8. Porcentaje de flores que alcanzaron el cuaje de fruto.
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De acuerdo al grafico anterior se puede observar el porcentaje de frutos
cuajados de cada uno de los tratamientos en promedio, en los cuales existen rangos
de 23% a 52% de frutos cuajados, este resultado se obtuvo de los datos de numero
de frutos por planta divididos entre la cantidad de flores por fruto, multiplicada por
100, este porcentaje muestra en el caso del tratamiento T5 que solamente el 23%

de flores que existian inicialmente lograron cuajar.

Durante el cuaje de frutos se presentaron algunos problemas de
enfermedades en los mismos, por lo cual a esto se le puede atribuir que en algunos
tratamientos se obtuvieran resultados por debajo de 50%, en anexos en la figura
31, 32 , se observa frutos dafiados por enfermedad y dafios importantes, el
porcentaje de amarre o cuaje de frutos que se obtuvo en este experimento se
encuentra uno de ellos el mismo porcentaje presentado por F. Sdnchez (2017) en
su investigacion sobre produccién de chile pimiento, obtuvieron porcentajes de
cuaje de fruto de 52.73% en la variedad Triple Star y 56.60% variedad Orion, por lo
gue se encuentran datos similares de esa investigacion ya que el mayor valor del

experimento es de 52%.

6.4. Tamafo de fruto (diametro)
Para la variable diametro en milimetro se realizé con un vernier, al igual que
la variable rendimiento, que también se realizd en las cuatro cosechas, al momento

de cada una de ellas.

A continuacion, se puede observar el cuadro de medias obtenido durante las

cuatro cosechas.



Cuadro 15. Promedios generales de los tratamientos sobre la variable de

respuesta diametro de fruto.
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DIAMETRO mm
M Tratamiento Hibrido/ Dosis | R1 R3 R4 R5 | R6 | R7 | Promedio
E T1(Nathalie F1-0grAG3) | 46.39 | 48.87 | 46.50 | 46.96 | 48.95 | 43.46 | 46.85
D T2(Marlie R- 0gr AG3) 4793 | 4672 | 47.62 | 47.26 | 47.83 | 47.17 |  471.82
| T3(Nathalie F1-2grAG3) | 47.35 | 38.06 | 4531 | 44.12 | 47.88 | 43.25 | 44.33
A T4 (Marlie R- 2gr AG3) 47.28 | 45.10 | 43.11 | 46.90 | 45.43 | 46,59 |  45.73
S T5(Nathalie F1-4grAG3) | 44.45 | 40.90 | 47.09 | 46.15 | 42.50 | 4543 |  44.42
T6(Marlie R- 4 gr AG3) 43.68 | 46.06 | 44.11 | 47.61 | 46.04 | 46.92 | 45.74

Se pueden observar las medias obtenidas de diametro de fruto, de cada uno de los

tratamientos y repeticiones.

A continuacioén, se presenta una grafica de barras la cual contiene los promedios

generales de cada tratamiento obtenidos en el experimento
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Figura 9. Promedios generales de cada tratamiento sobre el variable diametro de

frutos dados en mm.
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A continuacion, se presenta el cuadro del analisis de varianza para la variable de

respuesta tamafio de fruto.

Cuadro 16. Andlisis de varianza sobre la variable de respuesta diametro de fruto.

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl M F p-valor
Bloque 20.77 5 4.15 0.95 0.4788
Dosis 34.74 2 17.37 3.53 0.0691
Error A 49.16 10 4.92 1.12 0.4071
Hibrido 10.82 1 10.82 2.47 0.1368
Dosis*Hibrido 1.28 2 0.64 0.15 0.8657
Error B 65.72 15 4.38
Total 182.48 35

Como se puede observar en el andlisis de varianza con un coeficiente de
variacion de 4.58, y con un nivel de significancia al 5% no existe diferencia
significativa, en ninguno de los factores y tampoco existe interaccion entre ambos,
debido a esto no es necesario realizar la prueba de medias de Tukey. Sin embargo,
para estudios posteriores podria considerar el factor de las dosis de hormonas ya
gue este obtuvo un nivel de significancia del 7% el cual si se utiliza una precisiéon

del 10% se obtendria diferencia significativa.

Por lo anterior se rechazan las tres hipétesis planteadas para esta variable,
indicando que al menos una de las tres dosis de giberelinas tendria un efecto
diferente sobre la variable de respuesta, la hipotesis alternativa dos, la cual indica
gue al menos una de los dos hibridos de chile pimiento tendrian un efecto diferente
sobre la variable de respuesta y por ultimo se rechaza la hipétesis alternativa tres
donde definia interaccidn entre las tres dosis de giberelinas y los dos hibridos de
chile pimiento.

En la figura 9 se pueden observar medias de cada tratamiento, en las cuales
se obtuvieron promedios desde 44.33 mm hasta 47.42 mm, en este caso como ya

se indicé en el andlisis de varianza no existe diferencia significativa en ningun factor,
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y se puede observar similitud entre ellas. En cuanto al AG3 se esperaba que
proporcionara mejores resultados en tamafio de fruto, pero se observa en la grafica
gue no tuvo influencia en el diametro de fruto, encontrandose incluso levemente por

debajo a los tratamientos sin aplicacion de AG3.

Estas medias observadas en la grafica se encuentran entre las obtenidas en
otras investigaciones las cuales poseen diametros de tres a 8 cm, por lo tanto, en

este experimento se encuentra dentro de estos rangos encontrados.

Citando a Pérez, A., (2017), indica que en su investigacion obtuvo diametros
similares ya que ella muestra diametros que van desde 3.5 cm a 7.5 esto sobre el
hibrido Nathalie, mientras para otra hibrido el cual es Guillete RZ F1 las medias de
diametro van desde 4.5 cm a 8 cm. segun Enciso Garay, C. (2013), reportan
promedios de 5.3 cm en el cual se encuentra el hibrido Nathalie, el que se encuentra
dentro de ese promedio, hasta 7,5 cm de diametro. Y Gallardo Pazmifio, M. (2010),
reporta rangos de promedio de didmetro de 7.77 hasta 8.74 cm. y por ultimo, Abd,
Faten (2009) indica que en su investigacion realizada obtuvieron promedios de
diametro desde 3.20 hasta 6.24 cm, en esta investigacion se utiliz6 AG3 la cual
obtuvo un promedio de 3.56 a 6.24. De acuerdo con los distintos autores este
experimento esta entre los rangos que se pueden encontrar al cultivar chile

pimiento.
6.5. Tamafo de fruto (longitud)
Para la variable longitud en milimetro se realizé con un vernier, al igual que

la variable rendimiento que también se realiz6 en las cuatro cosechas, al momento

de cada cosecha.
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Cuadro 17. Medias de longitud de fruto de cada tratamiento y repeticion.

LONGITUD DE FRUTO mm
Tratamiento Hibrido/ Dosis | R1 R3 R4 R5 R6 R7 | Promedio
T1(Nathalie F1- 0grAG3) | 101.48 | 102.61 | 101.00 | 103.69 | 106.43 | 95.21 101.74
T2 (Marlie R- 0gr AG3) 106.31 | 115.61 | 115.08 | 115.48 | 115.75|110.42| 113.11
T3 (Nathalie F1-2grAG3) | 107.78 | 96.78 | 104.74 | 99.45 | 97.96 | 92.08 99.80
T4 (Marlie R- 2gr AG3) 116.07 | 107.65 | 111.39 | 111.53 | 101.85| 108.96|  109.57
T5 (Nathalie F1-4grAG3) | 96.20 | 99.70 | 108.19 [ 100.12 | 89.83 | 105.14 99.86
T6 (Marlie R- 4 gr AG3) 104.14 { 111.38 | 121.23 | 115.36 | 108.67 | 109.33|  111.68

w P —O0m<

Se puede observar los promedios de cada tratamiento y su repeticion.
Obtenidas de cuatro cosechas, en total se realizaron 20 muestras al azar, cinco
muestras en cada una.

A continuacion, se presenta una grafica de barras la cual permite observar

mejor las diferencias de promedios generales de longitud de fruto.
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Figura 10. Promedios generales de longitud de frutos en mm de cada tratamiento.
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A continuacion, se puede observar el analisis de varianza sobre la variable

de respuesta longitud de frutos:

Cuadro 18. Andlisis de varianza sobre la variable longitud de fruto.

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CcM F p-valor
Bloque 205.330 5 41.07 3.96/ 0.01730000
Dosis 45.540 2 22.77 0.51| 0.61500000
Error A 446.040 10 44.60/ 4.30{ 0.00570000
Hibrido 1087.020 1 1087.02| 104.77 <0.0001
Dosis*Hibrido 6.930 2 3.46 0.33 0.72130000
Error B 155.630 15 10.38
Total 1946.490 35

En este caso se observa que existe alta diferencia significativa en el factor B
el cual se refiere al hibrido.

Por lo que, con un coeficiente de variacion de 3.04 y con un nivel de
significancia del 5%, se acepta la Unicamente la hipotesis que indica que al menos
uno de los hibridos de chile pimiento tendra un efecto diferente sobre la variable de
respuesta longitud de fruto Por lo que fue necesario realizar una prueba de Tukey

al 5%, la cual muestra los siguientes resultados.

Cuadro 19. Prueba de Tukey al 5%.

Prueba de medias de Tukey al 5%
Hibrido Medias Significancia
Marlie 111.46 A
Nathalie 100.47 B
W= 2.28848

Como se observa, el hibrido Marlie R es la mejor estadisticamente hablando,
con una media de 111.46 mm de longitud y el hibrido Nathalie muestra una media
de 100.47 mm. Si tuvo un efecto positivo sobre el fruto especialmente en el hibrido,
otorgando un fruto largo en comparacion el otro hibrido la cual estadisticamente

esta por debajo.
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Se observa a simple vista en la figura 10 que el hibrido Marlie R posee mejor
resultado que el otro hibrido, tal como lo indica la prueba de Tukey la cual
estadisticamente es superior, y de acuerdo a otras investigaciones realizadas se

pueden encontrar rangos de promedios de longitud que van desde seis a 21 cm.

Por lo que en los promedios obtenidos en esta investigacion se encuentra
entre los rangos obtenidos por otros autores ya que se observa que se encontraron
rangos desde 99.80 mm hasta 113.11, citando a Pérez, A. (2017) entre los
resultados obtenidos en su investigacion para el hibrido Nathalie posee datos de
longitud que van desde 8 cm hasta 18 cm, mientras para la hibrido Guillete RZ F1
de 10 cm hasta 21 cm; el hibrido Nathalie F1 se comporté de una manera similar
ya que se posee diametros dentro del rango que reporta Pérez, A. (2017), otros
autores como Gallardo Pazmifio, M. (2010), quien en su investigacion obtuvo rangos
de longitud de fruto desde 11.60 cm a 12.41 cm, y Enciso Garay, C. 2013 indica que
obtuvo promedios desde 7 cm a 12 cm, siendo evaluado en este experimento el
hibrido Nathalie F1, el cual obtuvo un promedio de 11 cm, de acuerdo a lo reportado
por los autores citados, los resultados de este experimento corresponden a los

rangos encontrados en otras investigaciones.

Con lo mencionado anteriormente puede observar algunas diferencias que
existen entre los hibridos, en el caso de Marlie R segun sus caracteristicas no
definidas por la casa comercial, indica que posee un buen tamafo de fruto, no
indicando el diAmetro del mismo, por lo que con esta investigacién se pueden tomar

de alguna manera referencias para futuras investigaciones con este hibrido

6.6. Alturade plantaencm
En cuanto a la variable de altura de planta, se realiz6 el muestreo el dia del
inicio de la cosecha, en el que se seleccionaron cuatro plantas al azar por cada
unidad experimental, se utilizO una cinta métrica para obtener los datos en

centimetros.
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A continuacion, se presta una tabla de datos con los promedios de altura de

plantas por tratamiento y repeticion, y el promedio general de cada tratamiento.

Cuadro 20. Promedio de altura de planta de cada tratamiento con su hibrido y

dosis de giberelinas en gramos aplicada a cada tratamiento.

ALTURA DE PLANTA cm
Tratamiento R1 R3 R4 R5 R6 R7 Promedio

M Hibrido/Dosis
E |T1(Nathalie F1- 0gr AG3) 81.50| 72.00| 66.50| 78.00| 63.50| 80.50 72.36
D |T2 (Marlie R-0grAG3) 69.67| 74.50| 76.00| 72.00| 71.50| 67.50 72.02
| (T3 (Nathalie F1-2gr AG3) 103.00| 85.33| 72.00| 76.50[ 67.00] 67.50 79.57
A |T4 (Marlie R- 2gr AG3) 95.00 77.00| 77.50{ 73.33| 53.50| 69.00 74.40
S [T5(Nathalie F1- 4 gr AG3) 77.50| 73.50| 88.00| 74.50| 72.00| 81.00 76.07
T6 (Marlie R- 4 gr AG3) 70.00 73.00| 78.00| 76.00| 75.33| 71.50 73.69

Como se observa, estas son similares entre si, ya que estadisticamente se

comprobd que no existe diferencia entre hibrido y dosis de giberelinas aplicadas.

A continuacion, se presenta la grafica de promedios generales obtenidos

sobre la altura de plantas en cm.
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Figura 11. Promedios de altura de planta en cm obtenidos por cada tratamiento.

A continuacion, se observa el analisis de varianza, sobre la variable altura de

planta.

Cuadro 21. Analisis de varianza sobre la variable altura de plantas en cm.

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl cM F p-valor
Bloque 703.17 5 140.63 4.38 0.0117
Dosis 79.56 2 39.78 0.38 0.691
Error A 1037.02 10 103.7 3.23 0.0201
Hibrido 115.56 1 115.56 3.6 0.0772
Dosis*Hibrido 17.12 2 8.56 0.27 0.7695
Error B 481.68 15 32.11
Total 2434.11 35

Segun el andlisis de varianza presentado con un coeficiente de variacién de
7.57, no existe diferencia significativa sobre ningun factor evaluado, porque con un
nivel de significancia al 5% se rechazan las tres hipotesis alternativas las cuales
indicaban que al menos uno de los factores tendria un efecto diferente sobre la
variable de respuesta altura de planta o que existiria una interaccién entre factores,

por lo que no es necesario realizar una prueba de medias de Tukey.
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Como se observa en la gréfica, en esta investigacion se tienen alturas de
planta en que van desde 72.36 a 79.57 cm en promedio para el hibrido Nathalie
este es un hibrido de crecimiento indeterminado, y para la hibrido Marlie R 72.02 a
74.40 cm de altura, aun cuando estadisticamente no hay diferencias significativas
se observa que el hibrido Nathalie F1 tiene promedios con algunas diferencias como
se mencionaba antes este hibrido al ser indeterminado puede seguir creciendo;
estos rangos de altura de planta que se obtuvieron en el experimento se encuentran
entre los que mencionan autores como Gallardo Pazmifio, M. (2010) quien en su
investigacion obtuvo en promedio alturas desde 53.41 a 55.25 cm, otro autor como
Ada, Faten (2009) encontr¢ altura de plantas de chile pimiento que van desde 52.17

cm hasta los 61.14 cm.

En una investigacion realizada en Escuintla y Solola por los autores Porres,
V., Cifuentes, R., & de Ledn, E. (2014). Las plantas alcanzaron promedios de altura
a campo abierto de 52.8 a 67cm, mientras que con cubierta de plastico y malla
llegaron al promedio de 91 cm a 117 cm de altura de planta, y utilizando una cubierta
agro textil alcanzaron promedios de 77.6 cm a 79 cm de alto.

Con los datos de los anteriores autores se observa que se mantiene entre los
rangos promedios y hasta por arriba de algunos ya que este experimento se realizé
a campo abierto y las plantas poseen alturas que sobrepasan a algunas que estan

bajo cubiertas de proteccion.
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6.7. Diametro de tallo de planta en mm

En cuanto a la variable del diametro del tallo, la toma de datos se realizo al
mismo momento que la de altura de planta al inicio de la cosecha, seleccionando al
azar 4 plantas dentro de cada tratamiento, en este caso se utiliz6 un vernier, con el

cual se obtuvieron datos en milimetros.

A continuacidn, se presta la tabla de datos con los promedios de diametro de

tallo de plantas y el promedio general de cada tratamiento.

Cuadro 22. Promedio de diametro de tallo planta de cada tratamiento con su

hibrido y dosis de giberelinas en gramos aplicada a cada tratamiento.

DIAMETRO TALLO PLANTA mm
Tratamiento R1 R3 R4 R5 R6 R7 | Promedio

M Hibrido/Dosis
E [T1(Nathalie F1- 0grAG3) 1050 | 9.00 | 9.00 | 9.00 | 850 | 11.50 9.58
D |T2(Marlie R-0grAG3) 14.33 | 10.50 | 10.50 | 9.50 | 11.00 | 10.50 11.06
| |T3 (Nathalie F1-2grAG3) | 10.50 | 9.67 | 8.00 | 10.00 | 850 | 9.00 9.28
A (T4 (Marlie R-2grAG3) 11.00 | 9.50 | 10.50 | 10.33 | 8.50 | 12.00 10.31
S [T5(Nathalie F1-4grAG3) | 10.00 | 850 | 850 | 9.50 | 9.00 | 11.50 9.50
T6 (Marlie R-4gr AG3) 11.00 | 9.00 | 10.00 | 12.50 | 11.67 | 11.50 10.94

Puede observarse los datos de promedios de cada tratamiento y repeticion

obtenidos en el experimento.

A continuacion, se muestra el andlisis de varianza realizado para esta

variable de respuesta.
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Cuadro 23. Analisis de varianza realizado sobre la variable de respuesta diametro
de tallo por planta en mm.

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CcM F p-valor
Bloque 20.45 5 4.09 3.85 0.0191
Dosis 1.8 2 0.9 0.83 0.4642
Error A 10.82 10 1.08 1.02 0.4715
Hibrido 16.21 1 16.21 15.27 0.0014
Dosis*Hibrido 0.45 2 0.23 0.21 0.8103
Error B 15.93 15 1.06
Total 65.67 35

El analisis de varianza, muestra un coeficiente de variacion de 10.20 y se
realizd con un nivel de significancia al 5%, como resultado Unicamente se tiene una
alta diferencia significativa para el factor B el cual es hibrido. Por lo que se puede
indicar que se acepta Unicamente la hipétesis que indica que al menos una de los
hibridos tendréa un efecto diferente sobre la variable de respuesta diametro de tallo

de planta, por lo que fue necesario realizar una prueba de Tukey.

Cuadro 24. Prueba de Tukey al 5%.

Prueba de medias de Tukey al 5%
Hibrido Medias Significancia
Marlie 10.77 A
Nathalie 9.43 B
W= 0.73208

Se observa que el hibrido Marlie es estadisticamente superior al Nathalie, asi
como los resultados de las variables anteriores las cuales son, rendimientos y
tamafio de fruto, segun los analisis de varianza en el caso de rendimiento y longitud
de fruto existio una diferencia significativa mostrando en la prueba de medias que
el hibrido con mejores resultados es la Marlie R con lo cual se puede asociar al
desarrollo de la planta en este caso al didmetro en el cual todos los tratamientos
con este hibrido son los que poseen un mayor diametro de tallo y ademas de ser

similares entre tratamientos.
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Figura 12. Promedios de diametro de tallo de planta en mm de cada tratamiento.

En esta grafica se observan resultados que se se obtuvieron didmetros de
tallos de planta de 9.28 mm a 11.06 mm. En el caso de los promedios de tallo que
se obtuvieron en este experimento comparando con el autor Gallardo Pazmifio, M.
(2010), el indica que en su investigacién obtuvo promedios de tallos de 11.38 mm
hasta 12.11 mm, en este caso en esta investigacion se encuentra por debajo del
promedio reportado por el anterior autor, aunque no muy lejos de alcanzar este

promedio en una de esos hibridos.

Como se indica en la prueba de medias el hibrido Marlie R posee mejor
diametro de tallo que Nathalie, y esto puede ser de beneficio también al momento
de ataques tanto de plagas o enfermedades, ya que la planta presenta un mejor
desarrollo y esta es mas tolerante ante los problemas que pueda afrontar en todo
su ciclo, por ello se puede relacionar a que el hibrido Marlie es la mejor en otras
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variables evaluadas, ya que al estar a campo abierto el cultivo esta propenso a
muchos factores desfavorables.

Como se mencionaba antes la importancia de un adecuado desarrollo de
planta repercute por ejemplo en tamafio de fruto y rendimientos, pero a pesar de
ellos se tuvo un comportamiento aceptable del cultivo, especialmente al hibrido
Marlie R.

6.8. Andlisis de costos

Se realizé con la finalidad de obtener la rentabilidad y beneficio/costo de cada

tratamiento.

Cuadro 25. Analisis de costos del experimento

COSTO TOTAL RENDIMIENT UTILIDAD TOTAL| INDICEDE | RELACION
TRATAMIENTOS DE O EN Kg/ha DE RENTABILIDA | BENEFICIO
PRODUCCION PRODUCCION D COSTO
T1(Nathalie F1-0gAG3) | Q 45,108.55 645398 |- @ 427.65 -0.95% 0.99
T2 (Marlie R- 0g AG3) Q 45,108.55 9477.91 Q ©20,507.02 45.46% 1.45
T3 (Nathalie F1-2gAG3) | Q 45,338.87 6395.26 |-Q @ 1,064.49 -2.35% 0.98
T4 (Marlie R- 2 g AG3) Q 45,338.87 6765.52 Q O 1,498.82 3.31% 1.03
T5(Nathalie F1-4g AG3) | Q 45,388.87 5226.87 |-Q 0 9,203.25 -20.28% 0.80
T6 (Marlie R- 4 g AG3) Q 45,388.87 8287.65 Q 011,986.53 26.41% 1.26

El tratamiento T2 posee mayor rentabilidad con un 45.46% y beneficio/costo
de 1.45 el cual indica que es viable, este resultado tiene relacién con el rendimiento,
ya que este mismo tratamiento es el que mayor rendimiento posee, ademas se
puede apreciar en el cuadro que todos los tratamientos con el hibrido Marlie R son
los que obtuvieron rentabilidad y beneficio costo, reforzando el resultado del analisis
de covarianza realizado el cual indica que existe diferencia significativa y la posterior

prueba de medias de Tukey menciona como el mejor hibrido a Marlie R.
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En el caso del hibrido Nathalie F1, no presenta datos positivos, ya que segun
este andlisis de costos no se obtendran beneficios de este, y la aplicacion de AG3
aumenta el costo de produccion que a la vez reduce aun mas los beneficios. Con
los resultados ya mencionados del andlisis de costos se puede tomar decisiones
sobre cOmo establecer este cultivo, en el caso del uso de AG3 con el hibrido Marlie
R estadisticamente no existe diferencias en cuanto a analisis de covarianza pero en
cuanto al analisis econémico se observa que la no aplicacion de la hormona brinda
mejores beneficios ya que el costo de produccién se reduce, ademas que la

produccion fue mayor sin la aplicaciéon de la misma.
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VII. CONCLUSIONES

Se determiné mediante el analisis de covarianza y prueba Tukey que el hibrido
Marlie R es significativamente mejor que Nathalie F1, sobre las variables de

respuestas evaluada en rendimiento en kg/ha (8177.03 Kg/ha),

Segun los andlisis de varianza y prueba de Tukey el hibrido Marlie R
estadisticamente es mejor que Nathalie F1 sobre las variables de respuesta
crecimiento de fruto longitud (111.46 mm) y frutos por planta (siete frutos por
planta en promedio).

De acuerdo a los andlisis de varianza realizados en este experimento las dosis
utilizadas de acido giberélico, no poseen diferencias significativas en ninguna

de las variables de respuestas evaluadas.

No existe interaccién entre acido giberélico e hibrido de chile pimiento en
ninguna de las variables de respuesta evaluadas sobre rendimiento kg/ha y

crecimiento del fruto en el experimento.

Segun el andlisis de varianza el hibrido Marlie R posee mejor didmetro de tallo

de planta con un promedio de 10.77 mm

Por el andlisis econdmico sobre costos de produccion de cada tratamiento, el
T2 es el mas rentable de todos los tratamientos con un indice de rentabilidad
de 45.46% y una utilidad total de produccion de Q 20,507.02.

El tratamiento con mayor beneficio/costo es el T2 segun el andlisis econémico,

el cual es de 1.45

El hibrido Marlie R posee mayor rendimiento estadisticamente, para la
produccion de chile pimiento en condiciones similares a las que fue expuesta

en Granja Zahori.
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VIIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda el hibrido Marlie R para condiciones climaticas similares a
granja Zahori, debido a que esta presentd los mejores rendimientos en la

investigacion.

2. Tomar a consideracion las dosis utilizadas en este experimento para futuras
investigaciones en cuanto a la variable diametro de fruto, ya que posee un 7% de
probabilidad de error el cual si se considera un nivel de significancia al 10% este

tendria diferencia significativa.

3. Replicar el experimento en épocas con menor precipitacion para obtener
nuevos datos sobre el comportamiento de los hibridos y las dosis de giberelinas

utilizadas en la investigacion.

4. Si se desean pimientos con buen tamafio de longitud de fruto se recomienda

establecer el hibrido Marlie R.

5. Se recomienda el hibrido Marlie R si se desea obtener mayores beneficios
econoémicos.
6. Si se desean plantas con buen diametro de tallo se recomienda el

establecimiento de Marlie R.

7. Establecer el hibrido Marlie R si se desea obtener mayor numero de frutos.
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X.ANEXOS
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Figura 14. Fotografia del antes y después de la preparacion del area donde se
estableci6 el experimento.
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Figura 16. Pita con marcas con una distancia entre de 30 cm utilizada para
facilitar el ahoyado para el trasplante.
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Figura 17. Ahoyado de toda el area para el trasplante utilizando un chuzo como
herramienta.

Figura 18. Trasplante de pilones

N At

en todas las parcelas del experimento.
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Figura 20. Productos utilizados para el control de plagas y enfermedades

89



90

Flgura 21 En la flgura del lado |qu|erdo se observa dafio por mal del taIIueIo
Al lado derecho dafio producido por hongos sobre el sistema
radicular.

Figura 22. En la fotografia de del lado izuierdo se obéerv una pant aﬁad por
hongos, fotografia del lado derecho dafio por virosis.
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Figura 24. Productos utilizados para fertilizaciones foliares.



92

1
- ~ — - . . - g -
Figura 26. Pesaje de dosis de Biogib 10 PS a utilizar en los tratamientos, en el
laboratorio del Centro Universitario de Suroccidente.
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Figua 29. perV|S|0n direccion de la actividad, r evitar trases de
parcelas.

Figura 30. Fotografia aérea del experimento, se observa definidos los bloques y
un buen manejo de malezas.
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Figura 32. Dafio inicial por hongo, con infeccién secundaria de bacteria de
pudricién blanda como Ewinia carotovora.
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Figura 34. Fruto de chile pimiento antes de su cosecha
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Figura 36. Fruto dafiado por gusano ogollero Spodoptera frugiperda. Hallado el
mismo en el fruto.
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Figura 37. Dafio por picudo del chile Anthonomus eugenii, presente el adulto y
larva de la plaga.
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Figua 38. Primer dia de cosecha de frutos de chilpimiento.
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Figura 40. Frutos rechaza
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dos en la cosecha con dafios por hongos y bacterias.
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Fira 41. oa de datos sobre diametro de tallo y longitud de plana.
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Figura 44. Muestras de todos los tratamientos y repeticiones.
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Figura 45. Muestra de los tratamientos T1 y TT2 con sus repeticiones.
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Figura 46. Muestras de los tratamientos T3 y T4 con sus repeticiones.
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Cuadro 26. Costo de produccion y analisis econdmico por hectarea del

tratamiento T1 (Nathalie F1 - O gr AG3)
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Concepto Unidad de medida | Cantidad | Precio Unitario ezl . TRy Total/Ha
(664.20m"2) Ha
Mano de obra
Control de malezay aporque Jornal 2 Q 90.16 | Q 180.32 10 Q 901.60
Preparacion del terreno Jornal 2 Q 90.16 | Q 180.32 4 Q 360.64
Trasplante Jornal 6 Q 90.16 | Q 540.96 10 Q 901.60
Fertilizacion Granulada Jornal 4 Q 90.16 | Q 360.64 10 Q 901.60
Fertilizacion foliar Jornal 1 Q 90.16 | Q 90.16 2 Q 180.32
Control fitosanitario Jornal 2 Q 90.16 | Q 180.32 2 Q 180.32
Riego Jornal 1 Q 90.16 | Q 90.16 2 Q 180.32
Cosecha-embalaje Jornal 6 Q 90.16 | Q 540.96 10 Q 901.60
Aplicacién Giberelina Jornal 0 Q 90.16 | Q - 0 Q -
Depreciacion Maquinaria y equipo
Bomba riego Horas 4 Q 8.88 | Q 35.52 95 Q 843.60
Bomba Mochila Horas 10 Q 140 | Q 14.00 60 Q 84.00
Insumos
Pilon Pilon 2100 Q 0.90 | Q 1,890.00 37037 Q33,333.30
Fertilizante (15-15-15) Ib 48 Q 250 [ Q 120.00 722.67 Q 1,806.68
Fertilizante Urea Ib 12.15 Q 225 Q 27.34 182.93 Q 411.59
Sulfato de amonio Ib 12.5 Q 1.25| Q 15.63 188.20 Q 235.25
Fosforo 10-50-0 Ib 8 Q 4.00 | Q 32.00 120.45 Q 481.78
Foliar Calcio-Boro Lt 1 Q 45.00 | Q 45.00 3.00 Q 135.00
Foliar Bayfolan Lt 1 Q 75.00 | Q 75.00 3.00 Q 225.00
Insecticida (monarca) 125ml 2 Q 55.00 [ Q 110.00 3.00 Q 165.00
Insecticida (KUN FU) 125ml 1 Q 17.00 | Q 17.00 3.00 Q 51.00
Fungicida (Foraxil+luxazym) kit 1 Q 95.00 [ Q 95.00 4.00 Q 380.00
Insecticida (Terbufos) Kg 6 Q 25.00 | Q 150.00 90.33 Q 2,258.36
Herbicida Hedonal 1t 1 Q 45.00 | Q 45.00 2.00 Q 90.00
Herbicida Gramoxone 1Lt 1 Q 50.00 [ Q 50.00 2.00 Q 100.00
TOTAL Q45,108.55
Costo Total de Produccién Q45,108.55
Volumen de Produccion Kg/ha 6453.98
Costo Unitario Promedio Q 6.99
Margen de Utilidad Unitaria Q 2.10
Precio Promedio de Venta Q 6.92
Valor Bruto de la Produccion
(Ingresos) Q44,680.90
Utilidad Total de Producciéon -Q 427.65
indice de Rentabilidad (%) -0.95%
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Cuadro 27. Costo de produccién y analisis econémico por hectarea del
tratamiento T2 (Marlie R - 0 gr AG3)

Concepto Unidad de medida | Cantidad | Precio Unitario LCEEL . e Total/Ha
(664.20m"2)| porHa
Mano de obra
Control de malezay aporque Jornal 2 Q 90.16 | Q 180.32 10 Q 901.60
Preparacion del terreno Jornal 2 Q 90.16 | Q 180.32 4 Q 360.64
Trasplante Jornal 6 Q 90.16 | Q 540.96 10 Q 901.60
Fertilizacion Granulada Jornal 4 Q 90.16 | Q 360.64 10 Q 901.60
Fertilizacion foliar Jornal 1 Q 90.16 | Q 90.16 2 Q 180.32
Control fitosanitario Jornal 2 Q 90.16 | Q 180.32 2 Q 180.32
Riego Jornal 1 Q 90.16 [ Q 90.16 2 Q 180.32
Cosecha-embalaje Jornal 6 Q 90.16 | Q 540.96 10 Q 901.60
Aplicacion Giberelina Jornal 0 Q 90.16 | Q - 0 Q -
Depreciacion Maquinariay equipo
Bomba riego Horas 4 Q 8.88| Q 35.52 95 Q 843.60
Bomba Mochila Horas 10 140 | Q 14.00 60 Q 84.00
Insumos
Pilon Pilon 2100 | Q 0.90 | Q 1,890.00 37037 Q33,333.30
Fertilizante (15-15-15) Ib 48 Q 2.50 | Q 120.00 722.67 Q 1,806.68
Fertilizante Urea Ib 12.15 | Q 2251 Q 2734 182.93 Q 411.59
Sulfato de amonio Ib 12.5 Q 1.25|1 Q 15.63 188.20 Q 235.25
Fosforo 10-50-0 Ib 8 Q 4.00 [ Q 32.00 120.45 Q 48178
Foliar Calcio-Boro Lt 1 Q 45.00 | Q 45.00 3.00 Q 135.00
Foliar Bayfolan Lt 1 Q 75.00 | Q 75.00 3.00 Q 225.00
Insecticida (monarca) 125 ml 2 Q 55.00 [ Q 110.00 3.00 Q 165.00
Insecticida (KUN FU) 125 ml 1 Q 17.00 | Q 17.00 3.00 Q 51.00
Fungicida (Foraxil+luxazym) kit 1 Q 95.00 | Q 95.00 4.00 Q 380.00
Insecticida (Terbufos) Kg 6 Q 25.00 | Q 150.00 90.33 Q 2,258.36
Herbicida Hedonal 1t 1 Q 45.00 [ Q 45.00 2.00 Q 90.00
Herbicida Gramoxone 1Lt 1 Q 50.00 [ Q 50.00 2.00 Q 100.00
TOTAL Q45,108.55
Costo Total de Produccion Q45,108.55
Volumen de Produccién Kg/ha 9477.91
Costo Unitario Promedio Q 4.76
Margen de Utilidad Unitaria Q 1.43
Precio Promedio de Venta Q 6.92
Valor Bruto de la Produccién
(Ingresos) Q65,615.57
Utilidad Total de Produccion Q20,507.02
indice de Rentabilidad (%) 45.46%
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Cuadro 28. Costo de produccion y analisis econdmico por hectarea del
tratamiento T3 (Nathalie F1 - 2 gr AG3)

i Unidaf:I de Cantidad Pr.ecic.) Total - Cantidad Total/Ha
medida Unitario [(664.20m"2) por Ha
Mano de obra
Control de malezay aporque Jornal 2 Q 90.16 | Q 180.32 10 Q 901.60
Preparacion del terreno Jornal 2 Q 90.16 | Q 180.32 4 Q 360.64
Trasplante Jornal 6 Q 90.16 | Q 540.96 10 Q 901.60
Fertilizacion Granulada Jornal 4 Q 90.16 | Q 360.64 10 Q 901.60
Fertilizacion foliar Jornal 1 Q 90.16| Q 90.16 2 Q 180.32
Control fitosanitario Jornal 2 Q 90.16 | Q 180.32 2 Q 180.32
Riego Jornal 1 Q 90.16|Q 90.16 2 Q 180.32
Cosecha-embalaje Jornal 6 Q 90.16 | Q 540.96 10 Q 901.60
Aplicacion Giberelina Jornal 1 Q 90.16| Q 90.16 2 Q 180.32
Depreciacion Maquinariay equipo
Bomba riego Horas 4 Q 888 Q 3552 95 Q 843.60
Bomba Mochila Horas 10 140 ( Q 14.00 60 Q 84.00
Insumos
Pilon Pilén 2100 Q 0.90 | Q 1,890.00 37037 Q33,333.30
Fertilizante (15-15-15) Ib 48 Q 2.50 [ Q 120.00 722.67 Q 1,806.68
Fertilizante Urea Ib 12.15 Q 225 Q 2734 182.93 Q 411.59
Sulfato de amonio Ib 12.5 Q 1.25|1 Q 15.63 188.20 Q 235.25
Fosforo 10-50-0 Ib 8 Q 400 Q 3200 120.45 Q 481.78
Foliar Calcio-Boro Lt 1 Q 45.00| Q 45.00 3.00 Q 135.00
Foliar Bayfolan Lt 1 Q 75.00| Q 75.00 3.00 Q 225.00
Giberelina (Biogib 10 SP) gr 0.44 Q 250 Q 1.100 20 Q 50.00
Insecticida (monarca) 125 ml 2 Q 55.00 | Q 110.00 3.00 Q 165.00
Insecticida (KUNG FU) 125ml 1 Q 1700 Q 17.00 3.00 Q 51.00
Fungicida (Foraxil+luxazym) kit 1 Q 95.00(Q 95.00 4.00 Q 380.00
Insecticida (Terbufos) Kg 6 Q 25.00 | Q 150.00 90.33 Q 2,258.36
Herbicida Hedonal 1t 1 Q 4500 Q 45.00 2.00 Q 90.00
Herbicida Gramoxone 1Lt 1 Q 50.00] Q 50.00 2.00 Q 100.00
TOTAL Q45,338.87
Costo Total de Produccion Q45,338.87
Volumen de Produccién Kg/ha 6395.26
Costo Unitario Promedio Q 7.09
Margen de Utilidad Unitaria Q 2.13
Precio Promedio de Venta Q 6.92
Valor Bruto de la Produccion
(Ingresos) Q44,274.38
Utilidad Total de Produccion -Q 1,064.49
indice de Rentabilidad (%) -2.35%
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Cuadro 29. Costo de produccién y andlisis econdémico por hectarea del

tratamiento T4 (Marlie R - 2 gr AG3)

Unidad de

Precio

Total

Cantidad

Concepto ) Cantidad L . Total/Ha
medida Unitario |(664.20m"2)| porHa
Mano de obra
Control de malezay aporque Jornal 2 Q 90.16| Q 180.32 10 Q 901.60
Preparacion del terreno Jornal 2 Q 90.16| Q 180.32 4 Q 360.64
Trasplante Jornal 6 Q 90.16| Q 540.96 10 Q 901.60
Fertilizacion Granulada Jornal 4 Q 90.16| Q 360.64 10 Q 901.60
Fertilizacion foliar Jornal 1 Q 90.16|Q 90.16 2 Q 180.32
Control fitosanitario Jornal 2 Q 90.16|Q 180.32 2 Q 180.32
Riego Jornal 1 Q 90.16|Q 90.16 2 Q 180.32
Cosecha-embalaje Jornal 6 Q 90.16| Q 540.96 10 Q 901.60
Aplicacion Giberelina Jornal 1 Q 90.16|Q 90.16 2 Q 180.32
Depreciacion Maquinariay equipo
Bomba riego Horas 4 Q 8.88| Q 35.52 95 Q 843.60
Bomba Mochila Horas 10 Q 1.40| Q 14.00 60 Q 84.00
Insumos
Pilon Pilén 2100 | Q 0.90| Q 1,890.00( 37037 |Q33,333.30
Fertilizante (15-15-15) Ib 48 Q 250 Q 120.00| 722.67 |Q 1,806.68
Fertilizante Urea Ib 12,15 | Q 225 Q 27.34| 18293 |Q 411.59
Sulfato de amonio Ib 125 | Q 1.25| Q 15.63| 188.20 |Q 235.25
Fosforo 10-50-0 Ib 8 Q 4.00| Q 32.00| 120.45 |Q 481.78
Foliar Calcio-Boro Lt 1 Q 45.00|Q 45.00 3.00 Q 135.00
Foliar Bayfolan Lt 1 Q 75.00]Q 75.00 3.00 Q 225.00
Giberelina (Biogib 10 SP) gr 044 | Q 2.50( Q 1.100 20 Q 50.00
Insecticida (monarca) 125 ml 2 Q 55.00/ Q 110.00 3.00 Q 165.00
Insecticida (KUNG FU) 125 ml 1 Q 17.00|Q 17.00 3.00 Q 51.00
Fungicida (Foraxil+luxazym) kit 1 Q 95.00|Q 95.00 4.00 Q 380.00
Insecticida (Terbufos) Kg 6 Q 25.00/Q 150.00| 90.33 |Q 2,258.36
Herbicida Hedonal 1t 1 Q 45.00| Q 45.00 2.00 Q 90.00
Herbicida Gramoxone 1Lt 1 Q 50.00|Q 50.00 2.00 Q 100.00
TOTAL Q45,338.87
Costo Total de Produccion Q45,338.87
Volumen de Produccion Kg/ha 6765.52
Costo Unitario Promedio Q 6.70
Margen de Utilidad Unitaria Q 2.01
Precio Promedio de Venta Q 6.92
Valor Bruto de la Produccion
(Ingresos) Q46,837.69
Utilidad Total de Produccion Q 1,498.82
indice de Rentabilidad (%) 3.31%
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Cuadro 30. Costo de produccién y analisis econémico por hectarea del

tratamiento T5 (Nathalie F1 - 4 gr AG3)

Precio

Total

Cantidad

Concepto Unidad de medida | Cantidad L. . Total/Ha
Unitario [(664.20m"2)| por Ha
Mano de obra
Control de malezay aporque Jornal 2 Q 90.16|Q 180.32 10 Q 901.60
Preparacion del terreno Jornal 2 Q 90.16|Q 180.32 4 Q 360.64
Trasplante Jornal 6 Q 90.16| Q 540.96 10 Q 901.60
Fertilizacion Granulada Jornal 4 Q 90.16|Q 360.64 10 Q 901.60
Fertilizacion foliar Jornal 1 Q 90.16| Q 90.16 2 Q 180.32
Control fitosanitario Jornal 2 Q 90.16|Q 180.32 2 Q 180.32
Riego Jornal 1 Q 90.16| Q 90.16 2 Q 180.32
Cosecha-embalaje Jornal 6 Q 90.16| Q 540.96 10 Q 901.60
Aplicacién Giberelina Jornal 1 Q 90.16| Q 90.16 2 Q 180.32
Depreciacion Maquinariay
equipo
Bomba riego Horas 4 Q 8388(Q 35.52 95 Q 843.60
Bomba Mochila Horas 10 Q 140|Q 14.00 60 Q 84.00
Insumos
Pilon Pilon 2100 Q 090 Q 1,890.00| 37037 [Q33,333.30
Fertilizante (15-15-15) Ib 48 Q 250(Q 120.00| 722.67 |[Q 1,806.68
Fertilizante Urea Ib 12.15 Q 225|Q 27.34| 18293 |Q 411.59
Sulfato de amonio Ib 12.5 Q 1.25|Q 15.63| 188.20 |(Q 235.25
Fosforo 10-50-0 Ib 8 Q 4.00| Q 32.00( 120.45 |Q 481.78
Foliar Calcio-Boro Lt 1 Q 45.00| Q 45.00 3.00 Q 135.00
Foliar Bayfolan Lt 1 Q 75.00| Q 75.00 3.00 Q 225.00
Giberelina (Biogib 10 SP) gr 0.88 Q 250 Q 2.200 40 Q 100.00
Insecticida (monarca) 125 ml 2 Q 55.00{Q 110.00 3.00 Q 165.00
Insecticida (KUNG FU) 125 ml 1 Q 17.00| Q 17.00 3.00 Q 51.00
Fungicida (Foraxil+luxazym) kit 1 Q 95.00| Q 95.00 4.00 Q 380.00
Insecticida (Terbufos) Kg 6 Q 25.00/Q 150.00f 90.33 |Q 2,258.36
Herbicida Hedonal 1t 1 Q 45.00| Q 45.00 2.00 Q 90.00
Herbicida Gramoxone 1Lt 1 Q 50.00| Q 50.00 2.00 Q 100.00
TOTAL Q45,388.87
Costo Total de Produccion Q45,388.87
Volumen de Produccién Kg/ha 5226.87
Costo Unitario Promedio Q 8.68
Margen de Utilidad Unitaria Q 2.61
Precio Promedio de Venta Q 6.92
Valor Bruto de la Produccion
(Ingresos) Q36,185.62
Utilidad Total de Produccion -Q 9,203.25
indice de Rentabilidad (%) -20.28%
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Cuadro 31. Costo de produccién y analisis econémico por hectarea del

tratamiento T6 (Marlie R - 4 gr AG3)

Qi s Unidaf:I de Cantidad Pr.eci(.J Total A Cantidad Total/Ha
medida Unitario [(664.20m"2)( porHa
Mano de obra
Control de malezay aporque Jornal 2 Q 90.16 [ Q 180.32 10 Q 901.60
Preparacion del terreno Jornal 2 Q 90.16 [ Q 180.32 4 Q 360.64
Trasplante Jornal 6 Q 90.16 [ Q 540.96 10 Q 901.60
Fertilizacion Granulada Jornal 4 Q 90.16 | Q 360.64 10 Q 901.60
Fertilizacion foliar Jornal 1 Q 90.16| Q 90.16 2 Q 180.32
Control fitosanitario Jornal 2 Q 90.16 [ Q 180.32 2 Q 180.32
Riego Jornal 1 Q 90.16 [ Q 90.16 2 Q 180.32
Cosecha-embalaje Jornal 6 Q 90.16 | Q 540.96 10 Q 901.60
Aplicacién Giberelina Jornal 1 Q 9016 Q 90.16 2 Q 180.32
Depreciacion Maquinaria y equipo
Bomba riego Horas 4 Q 888 Q 3552 95 Q 843.60
Bomba Mochila Horas 10 140 ( Q 14.00 60 Q 84.00
Insumos
Pilon Pilon 2100 Q 0.90 [ Q 1,890.00 37037 Q33,333.30
Fertilizante (15-15-15) Ib 48 Q 2.50 | Q 120.00 722.67 Q 1,806.68
Fertilizante Urea Ib 12.15 Q 2251 Q 27.34 182.93 Q 411.59
Sulfato de amonio Ib 12.5 Q 1.25|1 Q 15.63 188.20 Q 235.25
Fosforo 10-50-0 Ib 8 Q 400 | Q 32.00 120.45 Q 481.78
Foliar Calcio-Boro Lt 1 Q 45.00| Q 45.00 3.00 Q 135.00
Foliar Bayfolan Lt 1 Q 75.00| Q 75.00 3.00 Q 225.00
Giberelina (Biogib 10 SP) gr 0.88 Q 2501 Q 2.200 40 Q 100.00
Insecticida (monarca) 125 ml 2 Q 55.00 ( Q 110.00 3.00 Q 165.00
Insecticida (KUNG FU) 125 ml 1 Q 17.00| Q 17.00 3.00 Q 51.00
Fungicida (Foraxil+luxazym) kit 1 Q 95.00( Q 95.00 4.00 Q 380.00
Insecticida (Terbufos) Kg 6 Q 25.00 [ Q 150.00 90.33 Q 2,258.36
Herbicida Hedonal 1t 1 Q 45.00| Q 45.00 2.00 Q 90.00
Herbicida Gramoxone 1Lt 1 Q 50.00| Q 50.00 2.00 Q 100.00
TOTAL Q45,388.87
Costo Total de Produccion Q45,388.87
Volumen de Produccién Kg/ha 8287.65
Costo Unitario Promedio Q 5.48
Margen de Utilidad Unitaria Q 1.64
Precio Promedio de Venta Q 6.92
Valor Bruto de la Produccion
(Ingresos) Q57,375.40
Utilidad Total de Produccion Q11,986.53
indice de Rentabilidad (%) 26.41%
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