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RESUMEN

El cultivo de hortalizas mini ha sido una alternativa de diversificacion de la
actividad productiva y se introdujo en Europa con la idea de mejorar las bondades
nutritivas de la alimentacion. Se estan produciendo materiales mini de diferentes
especies, colores, formas y propiedades funcionales, que los hacen alimentos
atractivos con altos contenidos en azlcares, fibra y compuestos antioxidantes.

Actualmente, los consumidores europeos Yy norteamericanos estan muy
interesados en el origen de las hortalizas que consumen, enfatizando su
preocupacion por la posible contaminacién principalmente con el uso de
agroquimicos. El camino més desarrollado, aun con sus deficiencias de origen,
es la agricultura organica. Dicho esto, es una prioridad la busqueda de técnicas

gue promuevan el crecimiento y la productividad de los cultivos.

En este contexto, tanto en el ambito de la agricultura convencional como
ecologica, hay un tipo de producto cada vez mas utilizado, cuyos beneficios se

hacen evidentes dia a dia: Los bioestimulantes.

Existen muchas definiciones sobre los que son los bioestimulantes; sin embargo,
una de las mas aceptadas a nivel mundial es la del Dr. Patrick du Jardin, la cual
dice que los bioestimulantes son cualquier sustancia 0 microorganismo que al
aplicarse a las plantas, son capaces de mejorar la eficacia de éstas en la
absorcion y asimilacion de nutrientes, tolerancia al estrés abidtico o mejorar
alguna de sus caracteristicas agronémicas, independientemente del contenido
en nutrientes de la sustancia. Es decir, un Bioestimulante vegetal debera ser un
producto que estimule los procesos de nutricién de la planta independientemente
del contenido de nutrientes del producto con el Unico objetivo de mejorar una o
mas de las siguientes caracteristicas de la planta y/o rizésfera: (eficiencia en el
uso de nutrientes, tolerancia al estrés abiotico, y calidad del cultivo). Por
extension, también se considera como un bioestimulante vegetal a los productos

comerciales que contienen mezclas de estas sustancias 0 microorganismos.
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Dicho esto, el objetivo del presente estudio fue determinar el efecto de dos tipos
de bioestimulantes y dos concentraciones (2.5 y 5.0 ml L) tanto en aplicacion
foliar como en drench, sobre los parametros de crecimiento, rendimiento y calidad

de fruto en plantas de Mini Pimiento en condiciones de invernadero.

Como programa de fertilizacion base se utiliz6 una solucion nutritiva organica a
base de macro y micronutrientes organicos nanoemulsificados con base a la

solucion nutritiva propuesta por Steiner (1984).

Dicho esto, el objetivo del presente estudio fue determinar el efecto de dos tipos
de bioestimulantes y dos concentraciones (2.5 y 5.0 ml L-1) tanto en aplicacion
foliar como en drench, sobre los parametros de crecimiento, rendimiento y calidad

de fruto en plantas de Mini Pimiento en condiciones de invernadero.

Las variables evaluadas fueron rendimiento, firmeza de fruto, peso promedio de
fruto, numero de frutos, didmetro ecuatorial del fruto, diametro polar del fruto,
grosor de pericarpio, Sélidos solubles totales, altura de la planta y nivel de
clorofila (SPAD)

Se realiz6 un analisis de varianza en el programa Statistical Analysis System
(SAS® versidn 9.4) con el disefio bloques completos aleatorizados con un arreglo
factorial (4 x 3), encontrando diferencias significativas (p<0.05) en todas las
variables en estudio, empleandose el método de Tukey (a = 0.05), para

comparaciéon de medias.
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l.- INTRODUCCION

El género Solanaceae esta compuesto por mas de 40 especies que
pertenecen al género Capsicum, hay 5 especies de pimientos, (C. annuum, C.
frutescens , C. baccatum, C. chinense y C. pubescens), dicho genero son un
cultivo de suma importancia ya que se consumen en todo el mundo. (Heidmann
et al, 2011)

El sector horticola se encuentra constantemente sometido a un proceso
de cambio el cual requiere la implementacién de estrategias para innovar sus
productos. Dicho esto, una alternativa para diversificar la produccion, es el cultivo
de mini-hortalizas que ha presentado ventajosas oportunidades en el sector
econdémico. La expansién de dichas mini-verduras, comenz6 en la década de
1990 en Europa y a partir de ahi se ha expandido por todo el mundo. En la
actualidad, el Mini Pimiento (Capsicum annuum L.) es una de las hortalizas que,
en su poco trayecto conocido por los consumidores, se ha convertido en una
hortaliza de las mas consumidas en el mundo, ademéas de esto, ha sido

reconocida como un alimento con alto valor nutritivo. (Giacomin et al, 2021)

Una de las plantas mas cultivadas en el mundo, perteneciente a la familia
de las solanaceas, el 90% de su consumo es en Estados Unidos. Este consumo
se debe en gran medida a la presencia de nutrientes, color, forma y tamafio, pero

sobre todo a su caracteristico sabor dulce. (Guzméan Gortari et al., 2018)

Esta hortaliza es reconocida por sus grandes propiedades nutrimentales y
quimicas ya que sus frutos son una gran fuente de vitaminas A, B, C y E, asi
como de compuestos antioxidantes que contiene carotenoides y compuestos
fendlicos, ademas, poseen de colores, forma y aroma muy atractivos para los

consumidores. (Giacomin et al, 2021)

La gran demanda y saturacion del mercado de hortalizas producidas en
invernadero obliga a los productores buscar nuevas alternativas para hacer mas
eficiente su trabajo. Un cultivo que ha adquirido mucha aceptacién en mercados

es el pimiento mini ya que gracias a su sabor mas dulce que las otras variedades,
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con excepcion del italiano rojo, son demandados por los consumidores. Dentro
de este tipo existen diferentes variantes como el mini blocky (mini bell pepper) o
mini conicos (mini sweet peppers) (INTAGRI, S/f).

La gran demanda que se esta viviendo en el mundo en donde cada vez el
medio ambiente exige un mayor cuidado ha provocado que el uso de fertilizantes
quimicos dé un impacto negativo en los agro-ecosistemas tales como la perdida
de suelo ya sea por degradacion o compactacion he incluso la perdida de
fertilidad, ademas la reduccion de la biodiversidad y la gran contaminacion de
aguas, lo cual tiene un efecto negativo en la sostenibilidad de los sistemas
agricolas (Hernandez et al., 2014). La principal innovacion que enfrenta este
problema es la agricultura organica, que tiene como objetivo mejorar el contenido
de nutrientes del suelo mediante la adicion de fertilizantes organicos para reducir
el uso de diversos factores quimicos o sintéticos, como fertilizantes. (Ramos y
Terry, 2014).

El desarrollo y la aplicacion de nuevos tipos de fertilizantes que utilizan
nanotecnologia son una de las opciones potencialmente efectivas para el
mejoramiento significativo de la produccion mundial de alimentos. La
nanotecnologia no solo puede proteger los cultivos y productos alimenticios de
plagas, sino que también se emplea para aumentar la produccién y calidad de
los cultivos. Fertilizantes en forma de nanoemulsiones se utilizan para aumentar
la potencia de ingredientes activos o para reducir potencialmente la cantidad de
fertilizante que debe ser aplicado. Otras de las aplicaciones de los
nanomateriales en la agricultura son la gestion de residuos agrarios (mediante
nanofibras de algoddn), el proceso de purificacion del agua y la limpieza de
suelos (Meena, 2017).

La creciente demanda de alimentos como resultado del aumento de la
poblacion mundial ha impulsado el uso a gran escala de fertilizantes. Como
resultado de las limitaciones de recursos y la baja eficiencia de uso de los
fertilizantes, el costo para el agricultor esta aumentando dramaticamente. La

nanotecnologia ofrece un gran potencial para adaptar la produccion de
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fertilizantes con la composicion quimica deseada, mejorar la eficiencia del uso de
nutrientes que puede reducir el impacto ambiental y aumentar la productividad de
la planta. Ademas, la liberacion controlada y la entrega dirigida de ingredientes
activos a nanoescala pueden aprovechar el potencial de una agricultura

sostenible y de precision (Liu y Lal, 2015).

Los bioestimulantes son sustancias que promueven el crecimiento y
desarrollo de las plantas, ademas de mejorar su metabolismo, que permite que
puedan ser mas resistentes ante condiciones adversas, como sequias o el ataque
de plagas, entre otras. Los bioestimulantes se enmarcan en una categoria de
productos tan novedosa que su reglamentacion a nivel mundial aun no esta
completamente cerrada. Sin embargo, existe cierto consenso entre cientificos,
reguladores, productores y agricultores en la definicibn de las categorias
principales de productos bioestimulantes (Garcia, 2017).

En este contexto, los acidos humicos pertenecen al grupo de sustancias
humicas, incrementan la permeabilidad de la membrana, favoreciendo la
asimilacion radical y las aplicaciones foliares de nutrimentos. Favorece la
traslocacién de macro y micronutrientes dentro de la planta lograndose un mejor
aprovechamiento de los mismos, participan en la fotosintesis ayudando a
estimular la produccion de clorofila. Los acidos hamicos también tienen
importancia en la produccién de iones minerales y son reconocidos por su
habilidad de hacer a las vitaminas y minerales absorbibles para las plantas.
Ademas, la aplicacion de acidos huamicos al suelo favorece especialmente la

formacién de agregados y mejora la estructura del suelo (INTAGRI, S/f).

Por otra parte, los hidrolizados de proteinas han recibido mayor atencion
en los ultimos afios debido a sus efectos positivos en el desarrollo de los cultivos
y su contribucion a la sostenibilidad agroecologica (Xu y Mou, 2017). Los
hidrolizados de proteinas son mezclas de polipéptidos, oligopéptidos vy
aminodcidos libres obtenidos mediante hidrélisis parcial (gimica o enzimatica) de
subproductos agroindustriales de origen animal o vegetal (Ertani et al., 2013;

Colla et al., 2016). Los hidrolizados de proteina se usan ampliamente en cultivos
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agricolas en gran parte para mejorar la absorcioén de nutrimentos, el crecimiento,
el rendimiento, la calidad de los frutos y la tolerancia de los cultivos al estrés
abidtico (salinidad, sequia, térmica y nutricional) (Feitosa de Vasconcelos et al.,
2009; Botta, 2013; Colla et al., 2013; du Jardin, 2015; Lucini et al., 2015; Colla et
al., 2017b). El efecto positivo en las plantas al adicionar hidrolizados de proteina
se debe principalmente a que estos promueven la activacion de enzimas
involucradas en la asimilacion de nitrégeno y el metabolismo del carbono vy el
aumento de las actividades similares a las auxinas y giberelinas (Ertani et al.,
2009; Colla et al., 2014, 2015).

Dado que los hidrolizados de proteina derivados de las plantas se
producen a través de hidrolisis enziméatica, los hidrolizados obtenidos contienen
una mayor proporcion de péptidos y menor de aminoacidos libres, principalmente
acido aspartico y glutamico, ambos involucrados en el metabolismo del N; asi
mismo, presentan un alto contenido de triptéfano, el cual es precursor de auxinas
(Collaetal., 2015; Colla et al., 2016; Colla et al., 2017a). Ademas, los hidrolizados
de origen vegetal tienen alto contenido de carbohidratos solubles, fenoles y
fitohormonas (Calvo et al., 2014; Colla et al., 2015)
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1.2 OBJETIVOS
1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de dos tipos de bioestimulantes con diferentes
combinaciones en cuanto a nivel de concentracion y método de aplicacion en
variables de crecimiento, rendimiento y calidad de fruto en el cultivo de Mini

Pimiento en condiciones de invernadero

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Evaluar el crecimiento, rendimiento y calidad de fruto con la aplicacion de
diferentes dosis de bioestimulantes en el cultivo de mini pimiento,
comparado con el testigo sin aplicacion (solucion nutritiva organica).
e Evaluar el crecimiento, rendimiento y calidad de fruto utilizando dos
diferentes métodos de aplicacidon de bioestimulantes (foliar y drench) en el
cultivo de mini pimiento, comparado con el testigo sin aplicacién (solucion

nutritiva organica).

1.3 HIPOTESIS
Al aplicar proteinas hidrolizadas y acidos humicos de manera conjunta se
incrementa el rendimiento y calidad de fruto de mini pimiento,

independientemente del nivel de concentracion y método de aplicacion.
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[I.REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes y origen del cultivo

Mc Leod et al. (1982) mencionan que el Género (Capsicum) tuvo origen
en Bolivia en donde a partir de ahi, emigro hacia los Andes y la Amazonia donde
fueron definiéndose diversas especies a consecuencia de la adaptacion que se

tuvo en los diversos habitats.

Todas las especies del género, excepto la silvestre (C. anomalum), de
origen euroasiatico, son originarias de Ameérica, donde se encontraron restos de
(Capsicum) en cuevas de Guitarrero y Pachamamay (Peru) datados entre 8600
y 8000 a.C., asi como en el valle del Tehuacan (México), datados entre 6500 y
5500 a.C. (Nuez et al., 1996).

Por lo que genetistas coinciden en que la region andina es el centro
primario de origen de Capsicum pudiéndose considerar México como otro centro

de origen secundario.

El cultivo de hortalizas mini comenz6 como una alternativa de
diversificacion de la actividad productiva y con la idea de mejorar las bondades
nutritivas de la alimentacion. En Espafia, en 1989, aparecio el primer producto de
esta clase, el tomate Cherry. En la actualidad se ha venido innovando con otro
tipo de hortalizas de tamafio pequeiio como pepino, pimiento y berenjena, entre
otros, de los cuales ya existe una incipiente aceptacion (Salas-Garcia, 2014).

Hace varios afios, la empresa Master Touch encontr6 un nicho de mercado
en la produccion exclusiva de pimientos mini que habian sido desarrollados por
una empresa holandesa y cuya exclusividad garantizaba el éxito de la operacion.
A pesar del éxito de la exclusividad, la produccion de pimientos mini ha crecido
notablemente hasta convertirse en una opcion de negocio en varias regiones de
produccion. Lo que ha hecho atractivo este cultivo es su buen precio y estabilidad
del mismo, de hasta $4 ddlares por kilogramo (INTAGRI, S/f).
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2.2 Importancia del Mini Pimiento

El cultivo de hortalizas mini ha sido una alternativa de diversificacion de la
actividad productiva y se introdujo en Europa con la idea de mejorar las bondades
nutritivas de la alimentacion. Se estan produciendo materiales mini de diferentes
especies, colores, formas y propiedades funcionales, que los hacen alimentos
atractivos con altos contenidos en azucares, fibra y compuestos antioxidantes
(INTAGRI. S/).

Asimismo, lo que ha hecho atractivo este cultivo es su buen precio y
estabilidad del mismo, de hasta $4 dolares por kilogramo (INTAGRI, S/f).

De igual manera, es un producto que esta incluido en el menu de las
grandes cadenas de restaurantes. La superficie destinada a su cultivo va
aumentando paulatinamente debido al mayor consumo como snack en EEUU y
otros paises desarrollados. La produccion de los pimientos mini alcanza ya una
superficie de 140 hectareas en campos certificados que se ubican principalmente
en Baja California y Sinaloa, aunque ahora también se estan cultivando en otras

regiones, como es el caso de Puebla y Guanajuato (INTAGRI S/f).

La demanda de estos productos esta creciendo en el mercado y por ello
la mejora genética ha respondido con la produccion de materiales mini de
diferentes colores, formas y, en especial, con propiedades funcionales que los
hacen alimentos con altos valores de azlcares, fibra, sustancias antioxidantes y
los convierten en una opcién importante en contenidos nutricionales (Salas-
Garcia, 2014).

Las hortalizas mini estdn adquiriendo la connotacion de comida entre
horas para dietas sanas (Garcia et al., 2012a) y ademas se estan convirtiendo
en una alternativa para inducir a nifios y adolescentes al consumo de vegetales.
En encuestas realizadas a jovenes entre 12 y 16 afios, las hortalizas minis se
destacan por su sabor agradable y les son interesantes al ser suministradas y

presentadas atractivamente (Garcia et al., 2012b).
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Las hortalizas mini generan nuevos nichos de mercado para los cuales hay
que trabajar en una diversidad de posibilidades de envasado y confeccion, que
busca resolverle al consumidor sus necesidades de compra (Carchuna La Palma,
2023). Por ejemplo, un nicho de mercado muy importante es el consumo de
hortalizas frescas en presentacion de snacks, en el sistema que se denomina

Healthy Vending en paises de Europa del Norte (Garcia y Gémez, 2013).

2.3 Caracteristicas agrondmicas del Mini Pimiento

Al igual que en los tipicos pimientos morrones, suelen sembrarse los 3
colores distintos en bancales diferentes. Se ha encontrado que el vigor de los
pimientos de cada color es diferente. El pimiento de color naranja necesita un
poco mas de nitrdgeno que las variedades roja y amarilla, por lo que, a una
misma fertilizacion, su crecimiento es mas lento. El rendimiento de este cultivo
no es tan apetecible como en el caso del tomate, ya que oscila en un promedio
de 7 Kg/m2 en cultivos bajo invernadero (INTAGRI, S/f).

Una ventaja de estos pimientos mini sobre los pimientos anchos
(convencionales) es que la exigencia del comprador en cuanto a calidad
(tamafio y forma) es menor y son menos susceptibles al cracking. Esto permite
gue se facilite su manejo, al disminuir la necesidad de podas o raleos (INTAGRI,
S/f).

La densidad de plantas es esencial para obtener buenos rendimientos. La
planta tiene una tendencia vegetativa, por lo que esto debe tenerse en cuenta
en relacion con el manejo y la nutricion. En la region central de México, se
recomienda un espacio entre plantas de al menos 40 cm para amortiguar
efectivamente los costos de semillas y obtener el mayor rendimiento posible por
planta. planta (INTAGRI, S/f).
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2.4 Sistemas de produccidn organica en cultivo sin suelo bajo cubierta

La agricultura organica es un sistema de produccion que mantiene y
mejora la salud de los suelos, los ecosistemas y las personas. Se basa
fundamentalmente en los procesos ecolégicos, la biodiversidad y los ciclos
adaptados a las condiciones locales, sin usar insumos que tengan efectos
adversos. La agricultura organica combina tradicion, innovacion y ciencia para
favorecer el medio ambiente que compartimos y promover relaciones justas y una
buena calidad de vida para todos los que participan en ella. En este sentido,
IFOAM subraya que la agricultura organica se basa en los principios de salud,
ecologia, equidad y precaucién (Willer et al. 2008).

Asi mismo, el Ministerio de Agricultura de los Estados Unidos de América
determina a los sistemas de produccion organica, como: “El sistema de
produccion agricola que previene o excluye ampliamente el uso de productos de
fertilizantes sintéticos, pesticidas, reguladores de crecimiento y aditivos de
alimentacion animal. Otra definicidn es la que nos comparte Adamchak (2018) la
cual expone a un sistema agricola que utiliza controles biolégicos de plagas y
fertilizantes bioldgicos derivados en la mayor parte de desechos animales,
plantas y nitrégeno.

La SAGARPA, (2013) enfatiza que en los ultimos diez afios el nimero de cultivos
organicos en México paso de 85 mil 676 a 351 mil 904 hectareas de crecimiento
de la superficie, lo que beneficia a mas de 169 mil 570 agricultores dando asi que
el 85 % de la produccion organica de México esta destinado a la exportacion,

principalmente en los mercados europeos y estadounidenses.

2.5 Cultivos sin suelo

El termino sustrato se refiere a todo aquel material solido que sea diferente
al suelo, el cual permite el anclaje de las plantas a través de su sistema radicular.

La fibra de coco se clasifica en sustratos quimicamente activos en donde ademas
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de dar soporte, intervienen en procesos de adsorcion y fijacion de nutrientes
(Séez, 1999).

En cultivos sin suelo, antes de que se lleve a cabo la siembra, se deben
de conocer y asegurarse de que el sustrato tenga las caracteristicas fisicas
optimas ya que una vez establecido es imposible mejorarlas. Por tanto, uno de
los principales factores que determinan el éxito de un cultivo sin suelo es la
calidad fisica del sustrato, lo cual permite una correcta dosificaciéon y
programacion del riego y la nutricién del cultivo. Por el contrario, las propiedades
guimicas de los sustrato es posible de enmendarlas de distintas maneras, tal es
el caso de la fibra de coco en donde mediante un lavado, se pueden corregir los
excesos de sales o bien, altos o bajos niveles de nutrientes se pueden solucionar

ajustando las concentraciones de la SN (Carlile et al. 2015).

2.6 Bioestimulacién de Cultivos

La primera definicion de bioestimulantes parece deberse a Zhang (1997),
quien los definié como “materiales que, en cantidades minimas, promueven el
crecimiento de las plantas”. Lo anterior, describe a los bioestimulantes como
sustancias que promueven el crecimiento de las plantas sin ser nutrientes,
mejoradores de suelo o pesticidas, y se definen “por lo que hacen mas que por
lo que son”.

En la literatura cientifica, la palabra “bioestimulante” fue definida por
primera vez por Kauffman et al. (2007): "Los bioestimulantes son materiales,
distintos de los fertilizantes, que promueven el crecimiento de las plantas cuando
se aplican en pequefas cantidades “, y estan disponibles en una variedad de
ingredientes y formulaciones”. Es decir, para estos autores, los bioestimulantes
son productos que contienen sustancias humicas, hormonas (extractos de algas

marinas) y aminoacidos

En este contexto, du Jardin (2015), sefiala que cualquier definicion de
bioestimulantes debe centrarse en las funciones de estos mismos desde el punto

de vista agricola, no en la naturaleza de sus componentes ni en su(s) modo(s)
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de accion: “Un bioestimulante es cualquier sustancia o microorganismo que, al
aplicarse a las plantas, es capaz de mejorar la eficacia de éstas en la absorcion
y asimilacion de nutrientes, tolerancia a estrés bidtico o abidtico o mejorar alguna
de sus caracteristicas agronomicas, independientemente del contenido en
nutrientes de la sustancia”. Lo anterior, se aproxima a la definicion relacionada a

la normativa en Europa (Reglamento UE 2019/1009).

Los productos biolégicos como los bioestimulantes ofrecen una tecnologia
sostenible y efectiva para complementar sus contrapartes sintéticas
(agroquimicos) para mejorar la eficiencia en el uso de nutrientes y garantizar
buenos rendimientos de cultivos agricolas y horticolas en condiciones éptimas y

subdptimas. (Fiorentino et al. 2018)

Por otra parte, du Jardin (2015) nos menciona que los bioestimulantes
tienen la capacidad de generar una mayor absorcion y asimilacién de nutrientes

ademas de generar una mayor tolerancia al estrés biotico.

Esto significa que los bioestimulantes promueven el crecimiento y
desarrollo de las plantas y mejoran su metabolismo, lo que las hace mas
resistentes a condiciones adversas como plagas y enfermedades y sequias.
Pueden ser a base de hormonas vegetales o extractos de algas, aminoacidos,

enzimas o vitaminas como tiamina, acido humico, etc. (INTAGRI, S/f).

Existen diferentes tipos de bioestimulantes, algunos quimicamente bien
definidos, como los compuestos por aminoacidos, polisacaridos, oligopéptidos o
polipéptidos. Existen otros mas complejos en cuanto a su composicion quimica,
como los extractos de algas y los &cidos humicos, que contienen los

componentes anteriores, pero en diferentes combinaciones (INTAGRI, S/f).

Los bioestimulantes contienen microorganismos que, cuando se aplican a
las plantas y la rizosfera, pueden mejorar la absorcion y eficiencia de nutrientes,

la tolerancia al estrés abiético y la calidad de los frutos (Rouphael et al. 2017).

Numerosos estudios sobre cultivos horticolas han demostrado que la

aplicacién de bioestimulantes sobre hojas o sustratos puede estimular el
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metabolismo primario o secundario de las plantas y aumentar el rendimiento.
(Rouphael et al. 2017).

Los bioestimulantes ayudan a romper la latencia, aumentan el tamafio de
la fruta, mejoran el desarrollo de las raices, aumentan el crecimiento y la
uniformidad de las plantas, aumentan los tejidos fotosintéticos, ademas de ser
beneficiosos para la resistencia al estrés, aumentan la absorcion de nutrientes
para estimular el crecimiento de los cultivos y aumentan la productividad de los
cultivos. Ademas, ayuda al tejido vegetativo, regula la floracién y favorece la
formacién y maduraciéon de frutos. Todas estas implicaciones son importantes
para los agricultores e inversionistas y, por lo tanto, los bioestimulantes juegan

un papel muy importante en la agricultura sostenible. (Rouphael et al. 2017).

2.7 Acidos HUmicos

El acido humico (HA) es el resultado de la descomposicién de la materia

organica y es beneficioso para el crecimiento y desarrollo de las plantas.

Los &cidos humicos (AH) aumentan el crecimiento y el rendimiento de varios

cultivos, incluidos los vegetales (Atiyeh et al., 2002; Zandonadi et al., 2007).

También se ha demostrado que HA puede actuar como regulador del
crecimiento para controlar los niveles hormonales, mejorar el crecimiento de las
plantas y aumentar la tolerancia al estrés, mejorar las propiedades fisicas del
suelo y los iones metalicos complejos. (Stevenson, 1982; Serenella et al. 2002).
Sus constantes de estabilidad son mas bajas que los quelatos de metales
sintéticos, lo que aumenta la reactividad de los metales en solucion. (Mackowiak
etal. 2001).

Los acidos humicos son un componente natural de la materia organica del
suelo resultante de la descomposicion de residuos vegetales, animales y
microbianos, asi como de las actividades metabdlicas de los microorganismos

del suelo que utilizan estos sustratos. Estos compuestos también exhiben
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cinéticas de asociacion/disociacibn compleja en coloides supramoleculares
afectados por la liberacion y exudacion de protones de la raiz de la planta. El
acido humico y sus compuestos en el suelo son el resultado de la interaccion de
materiales organicos, microorganismos y raices de plantas. Cualquier intento de
usarlos para promover el crecimiento y el rendimiento de las plantas requiere
optimizar estas interacciones para lograr el resultado deseado. Esto explica por
qué la aplicacién de la fraccion soluble de &acido humico mostré resultados
inconsistentes, pero generalmente positivos en el crecimiento de las plantas.
(Halpern et al. 2015).

2.8 Proteinas Hidrolizadas

Estas mezclas, llamadas hidrolizados de proteinas, se derivan de la
hidrélisis quimica o enzimética de proteinas de origen vegetal (Schiavon et al.
2008), animal (Maini, 2006) y microbiano (Du jardin, 2012).

Los hidrolizados de proteinas (PH) son un importante grupo de
bioestimulantes vegetales definidos como mezclas de polipéptidos, oligopéptidos
y aminoacidos obtenidos a partir de fuentes proteicas por hidrélisis parcial. PH
generalmente se aplica como un spray foliar o cerca de las raices. Los PH se
utilizan ampliamente en los cultivos, principalmente para mejorar la absorcion de
nutrientes, el crecimiento, el rendimiento y la calidad de la fruta de las plantas,
asi como para aumentar la tolerancia de los cultivos al estrés abidtico.
Actualmente, mas del 90% del PH que se vende como bioestimulantes se obtiene
por hidrdlisis quimica de proteinas animales, especialmente colageno de
subproductos del cuero, mientras que los hidrolizados de proteinas vegetales
producidos enzimaticamente son una nueva innovacion. Por lo tanto, aparecen

con menos frecuencia en el mercado. (Colla et al. 2015)

La seguridad de las proteinas hidrolizadas de origen animal se evalué
recientemente y no se informo de genotoxicidad, ecotoxicidad o fitotoxicidad

sobre la base de bioensayos que utilizan levaduras y plantas como organismos
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de prueba (Corte et al., 2014). Sin embargo, existe una creciente preocupacion
por la seguridad del uso de hidrolizados de proteinas derivados de subproductos
animales en la cadena alimentaria. La Union Europea con el Reglamento de
Ejecucion de la Comision (UE) No. 354/2014 sobre produccién, etiquetado y
control ecologico ha prohibido el uso de dichos hidrolizados de proteinas

animales en las partes comestibles de los cultivos ecologicos.

Los efectos bioestimuladores de los PH se deben principalmente a su

contenido de péptidos. (Colla et al. 2015)

Un péptido es un compuesto con un peso molecular de 5000 daltons, que
consta de cadenas cortas de aminoacidos conectados por enlaces peptidicos.
Como resultado del hidrélisis de la matriz proteica, no solo se liberan
aminoécidos, sino también péptidos solubles, cuya cantidad varia segun el grado
de hidrdlisis. La hidrdlisis suave, como la hidrélisis enzimatica, produce mas

péptidos que la hidrolisis quimica.

Los péptidos juegan un papel fundamental en la fisiologia vegetal como
moléculas sefializadoras que regulan los mecanismos defensivos en respuesta
al estrés, crecimiento y desarrollo de la planta Scheer y Ryan (2002). Estas
moléculas actian a nivel de la membrana de la célula activando rutas metabdlicas

especificas.

Ademas, los péptidos juegan un papel importante en el intercambio de
informacion entre células, la respuesta de las plantas a condiciones de estrés y

el control del crecimiento y desarrollo. (Colla et al. 2015)

2.9 Nanoemulsiones

Las nanoemulsiones son emulsiones de tamafio nanométrico. Estos son
el sistema isotropico termodinAmicamente estable en el que dos liquidos
inmiscibles se mezclan en una sola fase por medio de un emulsionante, es decir,
un tensioactivo y un co-tensioactivo. El tamafio de gota de las nanoemulsiones

suele oscilar entre 20 y 200 nm. La principal diferencia entre una emulsion y una
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nanoemulsién es el tamafo y la forma de las particulas dispersas en la fase

continua (Jaiswal et al., 2015).

Los principales componentes de las nanoemulsiones son aceite, agentes
emulsionantes y fases acuosas (Gasco et al. 1991; Kriwet y Muller-Goymann
1995; Trotta 1999).

Son capaces de mejorar la solubilidad de los ingredientes activos, mejorar
la biodisponibilidad y mejorar las propiedades de estabilidad y humectabilidad
durante la aplicacion, lo que resulta en una mejor eficacia para el control y

tratamiento de plagas.

Existen tres tipos de nanoemulsion: aceite en agua (O/W), agua en aceite
(W/O) y bicontinua. En este ultimo, el sistema se obtiene cuando la fase oleosay

acuosa se separan por la capa de tensioactivo.

Las nanoemulsiones constan de tres componentes principales:
aceite, surfactante y agua. Las dos fases inmiscibles presentes en el sistema de
nanoemulsién, a saber, la fase oleosa u organica y lafase acuosa, estan
separadas por la tensién interfacial provocada por los tensioactivos. (Devarajan
et al. 2011)
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del sitio experimental

El presente trabajo de investigacion se llevdé a cabo en la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro en Buenavista, Saltillo, Coahuila en el
Invernadero Organico del Departamento de Fitomejoramiento, ubicado a una
latitud de 25° 21' 18" N, longitud de 101°02'10" O, y a una altitud de 1, 760 msnm
(Google Earth, 2021).

Las condiciones ambientales durante el experimento se monitorearon con
un registrador de datos HOBO® U12 (Onset Computer Corporation®) e
incluyeron el registro de la temperatura media diaria y la humedad relativa (22.79°
C y 32.38%, respectivamente). La radiacion fotosintéticamente activa incidente
(PAR) durante el periodo de mayor insolacion (12:00 - 2:00 pm h) fue en promedio
de 462.97 pmol m-2 s—1.

3.2 Material genético

Para la realizacion del experimento se emple6 semilla de la variedad de
mini pimiento (Capsicum annuum L.) AH1440 (Ahern Seeds). La siembra fue
realizada el 25 de Mayo del 2021 en charola de poliestireno de 200 cavidades,
depositando una semilla por alveolo. Como medio de germinaciéon se us6 un
sustrato para cultivo biolégico con certificacion OMRI a base de turba de
sphagnum canadiense (60-70%), coco-grado horticola, vermiculita--grado
horticola, y caliza (PRO-MIX PG ORGANIK) de la empresa Premier Tech
Horticulture con pH de 4.5 a 6.5, mezclado con perlita (Multiperl®) a una
proporcion 80:20 % (v:v).

3.3 Trasplante

Se emplearon plantulas de mini pimiento (AH14040) de color amarillo
(Ahern Seeds) con cinco hojas bien desarrolladas como minimo. El trasplante se

realizé el 16 de Julio del 2021, en contenedores hidroponicos (Zephyr V2) bicolor
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(blanco al exterior, negro al interior) de 25 litros de la marca Plantlogic®©,
utilizando como sustrato una mezcla de coco al 100% de la empresa Germinaza
S.A. de C.V., a una proporcion 50/50 (fibra + chip/polvo granular), el cual cuenta

con certificado OMRI.

Previo al trasplante, se llevo a cabo un lavado del sustrato con el fin de
neutralizar los cationes que contiene de forma natural este material (sodio y
potasio) que puedan desequilibrar la solucion nutritiva principalmente en los
primeros estadios de la planta, este proceso se realizd de la siguiente manera:
se introdujeron cationes divalentes de calcio (Ca*?)magnesio(Mg*?) para
desplazar los cationes de potasio (k%) y sodio(Na*), presentes en el sustrato de
coco, a través de la aplicacion de una mezcla de 200 g de nitrato de
calcio(CaN03)con 60 gramos de sulfato de magnesio (MgS0,), en 200 litros agua
dejando reposar por un periodo de 24 horas. Este procedimiento se repitid hasta
que la conductividad eléctrica del agua de drenaje del sustrato fue similar a la
conductividad eléctrica del agua de riego. Para ello se utiliz6 un medidor portatil
de Conductividad (HORIBA LAQUAtwin EC-11). Subsecuentemente, se realizé
una aplicacion al sustrato de un fungicida y bactericida de amplio espectro (RE-
BOOT) de la empresa Vyota Biotech, dos dias antes de realizar el transplante.
Asimismo, antes de realizar el llenado de los contenedores se realiz6 un
tratamiento de desinfeccion a los contenedores utilizando el mismo producto RE-
BOOT

3.4 Tratamientos

Se evaluaron 12 tratamientos (Cuadro 1) para determinar el efecto de dos
tipos de bioestimulantes, con dos niveles de concentracion expresados en ml L-
1 [Factor A], y dos métodos de aplicacion (foliar y sustrato) [Factor B] en la
produccion de mini pimiento en condiciones protegidas (Cuadro 2).

A los 14 DDT se realiz0 la primera aplicacion de los tratamientos,

subsecuentemente se realizaron cuatro aplicaciones con un intervalo de siete
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dias. Posteriormente, se realizé una aplicacién cada 15 dias hasta el término del
ciclo experimental, para lo cual se utilizé agua desionizada para ambos métodos

de aplicacion [foliar y sustrato “drench”].

La unidad experimental consisti6 de una planta por contenedor
(repeticion), y cuatro repeticiones por tratamiento.

Para la solucion organica se emplearon fertilizantes organicos
nanoemulsificados (OMRI-Listed®) (Instituto de Revisibn de Materiales
Organicos). Cabe sefalar que la solucién nutritiva organica se equiparé en
cuanto a concentracion en partes por millén (ppm), tomando como base la

solucién inorganica (Steiner, 1984) utilizada como control.

Para la elaboracion de la solucion nutritiva organica se consideraron las
propiedades quimicas del agua de riego. El pH de la SN se ajusté entre 6.0 a 6.5
+0.1 antes de cada fertirriego con BioFlora® Acidifier (acido citrico no sintético)

de la empresa (Global Organics®).
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Cuadro 1 Tratamientos evaluados en el cultivo de mini pimiento bajo cubierta.

Tratamiento Especificacién
T1 Control, sin aplicacion de Bioestimulantes
T2 Sin PH+AH[5.0 ml L1] (Foliar)
T3 Sin PH+AH[5.0 ml L1] (Sustrato)
T4 PH[5.0 ml L] (Foliar)+ Sin AH
T5 PH[5.0 ml L] (Foliar)+AH[5.0 ml L] (Foliar)
T6 PH[5.0 ml L] (Foliar)+AH[5.0 ml L"1] (Sustrato)
T7 PH[5.0 ml L1] (Sustrato)+Sin AH
T8 PH[5.0 ml L] (Sustrato)+ AH[5.0 ml L] (Foliar)
T9 PH[5.0 ml L] (Sustrato)+ AH[5.0 ml L] (Sustrato)
T10 PH [2.5 mlI L] (Foliar) + PH [2.5 ml L] (Sustrato)+Sin AH
T11 PH [2.5 ml LY] (Foliar) + PH [2.5 ml L] (Sustrato)+ AH[5.0 ml
L] (Foliar)
T12 PH [2.5 ml L] (Foliar) + PH [2.5 ml L] (Sustrato) + AH [5.0 ml
L] (Sustrato)

* PH = Proteinas Hidrolizadas (Trainer), AH = Acidos Hiimicos (Humega Pro).

3.5 Descripcion de productos utilizados (bioestimulantes)
3.5.1 Humega pro

Es un complejo de carbono microbiano y acido hiumico que mejora tanto
la fertilidad como la ecologia del suelo al promover una mayor actividad
microbioldgica que asiste a las defensas contra la colonizacion de fitopatégenos.
Humega Pro® es un producto biolégicamente mejorado cuyo proceso de
extraccidon maximiza la cantidad de acidos organicos y microbiologia benéfica

necesarios para un suelo saludable.

Ayuda al proceso de restauracion de microbiologia benéfica después de

aplicaciones de fumigantes o del uso excesivo de fertilizantes quimicos.
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Incrementa la biodisponibilidad de nutrientes al acelerar el proceso de

conversion de la materia organica en minerales.

La diversidad y el balance de la microbiologia benéfica ayuda a mantener
las defensas contra la colonizacion de fitopatdgenos que ocasionan disturbios en
el metabolismo celular de la planta.

Reduce la perdida de nutrientes al incrementar la Capacidad de
Intercambio Cationico (CIC) del suelo.

3.5.2 Trainer

Trainer de la empresa Hello Nature USA Inc. (Anderson, IN 46016, US),
es un innovador bioestimulante comercial a base de proteinas hidrolizadas
derivadas de semillas de leguminosas obtenidas a través de hidrélisis enzimatica,
las cuales mejoran el crecimiento y desarrollo de las plantas, reduciendo la
pérdida de nutrientes, la fitotoxicidad por la aplicacion de herbicidas y el estrés
en general. Como bioestimulante natural y organico, Trainer es también la
solucién ideal para la agricultura ecoldgica cuando el objetivo es mejorar la salud
y aumentar la resiliencia de los cultivos, para lograr mayores rendimientos y

calidad.

Es un bioestimulante innovador para aplicacion foliar. Actla
enérgicamente en el desarrollo de las plantas, ayudando también a superar
situaciones de estrés climatico gracias a la presencia combinada de nitrégeno
organico y péptidos de origen 100% vegetal. Trainer es absorbido rapidamente
por las hojas y traslocado en los tejidos de las plantas, de modo que en pocas
horas producen efectos positivos en los cultivos. Contiene un 5% de nitrégeno

organico, 5% de carbono organico, y 31% de péptidos de origen vegetal.
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3.5.3 Fusion-start organic

Una fusion de promotores de germinacion y arrancadores de pléantula,
disefiado nuestra tecnologia +FusionTech® para promover un crecimiento

vigoroso de raiz y tallo, mejorando la salud de la planta.

Se utiliz6 solamente en la etapa de produccién de plantula, para lo cual se
llevé a cabo la primera aplicacion aproximadamente a los 10 DDS a una dosis de
0.5 ml por litro cuando aun no aparecian las hojas verdaderas. A partir de la
aparicion de las primeras hojas verdaderas se realizaron tres aplicaciones con
intervalos de 3 dias a una dosis de 1 ml por litro. Subsecuentemente, se
realizaron tres aplicaciones méas con un intervalo de 4 dias a una dosis de 1.5 ml

por litro.

3.6Manejo del cultivo

3.6.1 Nutricién y riego

La frecuencia del riego vario segun las necesidades hidricas de las
plantas a lo largo del ciclo experimental, aplicando un volumen suficiente para
mantener una fraccion de lixiviado entre un 20 — 30 %. Las plantas fueron
irrigadas con una solucién nutritiva organica, a través de un sistema de riego
localizado de alta frecuencia conformado por una red de distribucion de agua
(manguera de polietileno de 16 mm de alta densidad) utilizando un emisor o
gotero de botén auto-compensado con un gasto de 4 LPH y dos estacas por
contenedor.

Para la solucion organica se emplearon fertilizantes organicos
nanoemulsificados aprobados por OMRI (Organic Materials Review Institute).
Cabe sefialar que la solucion nutritiva organica se equiparé en cuanto a
concentracion en partes por millon (ppm), tomando como base la solucidon

inorganica (Steiner, 1984) utilizada como control.
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3.6.2 Descripcion de fertilizantes organicos nanoemulsificados
3.6.1 Macronutrientes
3.6.1.1 NITRO-FUSION ORGANIC

Potente concentrado de nitrdgeno organico derivado de proteina vegetal
con una potente concentracion del 16 de 14% de N, garantizando una alta
capacidad de aprovechamiento de por los cultivos y sin riesgos asociados con

las fuentes de nitrdgeno convencionales.
3.6.1.2 P-FUSION ORGANIC

Fuente de fésforo organico nanoemulsificado con una concentracién de
30% de 6xido de fosforo P205 con tecnologia +FusionTech® para maximizar su
asimilacion.
3.6.1.3 K-FUSION oRGANIC

Potasio organico biol6gicamente activo con un alto andlisis en
nanoemulsién una concentracion de 50% de K20 gracias a nuestra con
tecnologia +FusionTech®, maximizando su absorcion durante las etapas de

mayor demanda como fructificacion y llenado.
3.6.1.4 FLOW-CA ORGANIC

Una fuente pura de calcio organico, con una concentracion de minimo 43%
combinada en una nanoemulsién floable de rapida asimilacion con

tecnologia +FusionTech®. Calcio rapido que aumenta la calidad de los cultivos.
3.6.1.5 FLOW-MAG ORGANIC

Una fuente pura de magnesio organico, con una concentracion de minimo
12% oOxido de magnesio de 7% de Mg, combinada en una nanoemulsion floable

de rapida asimilacion gracias a la con tecnologia +FusionTech®.
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3.6.1.6 FLOW-SUL oRGANIC

Una fuente pura de magnesio organico, con una concentracion de minimo
12% o6xido de magnesio de 7% de Mg, combinada en una nanoemulsion floable

de rapida asimilacion gracias a la con tecnologia +FusionTech®.

3.6.2 Micronutrientes

3.6.2.1 MICRO-HORT ORGANIC

Combinacién de microelementos necesarios para el buen desarrollo de
hortalizas 100% organico. Contiene tecnologia de nanoparticulas +FusionTech®
gue incluye una combinacion de agentes quelatantes organicos y aminoacidos
permitiendo la maxima biodisponibilidad para la planta los cultivos. Su
composicion elemental expresada en % es la siguiente: Fe (4.4), Zn (2.0), Mn
(2.0), Cu (0.4), B (0.5), Mo (0.12), Co (0.05), y aminoacidos (3,0)

3.6.3 Polinizacién

Cuando se observo una apertura floral entre el 5-10% se introdujo la
primera colmena (Natupol Smart(]) de abejorros (Bombus impatiens) de la
empresa Koppert Biological Systems. Se coloco sobre una superficie plana 'y
nivelada, en un lugar fresco y bien ventilado del invernadero, al abrigo de la luz
solar directa. A medida que la colonia empez6 a disminuir su actividad de

polinizacion se introdujo una nueva colmena.

3.6.4 Tutoreo

Las plantas fueron conducidas mediante un tutoreo en espaldera o tipo
espafol a los 10 dias después del trasplante (DDT). Para esta actividad se

utilizaron estacones de madera, los cuales fueron colocados en cada extremo de
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las lineas de plantas (bloques experimentales). Posteriormente se colocaron hilos
de manera horizontal (monofilamento de poliéster) dispuestos cada 20-25 cm, los
los cuales se sujetaron de los estacones para la conduccion vertical del cultivo.
El primer par de hilos horizontales se extendieron justo debajo de la “horqueta”

en el eje principal.

3.6.3 Poda

La poda de este sistema de tutoreo en espaldera o tipo espafiol se llevé a
cabo a través de la eliminacion de brotes en el interior de las plantas, dejando
seis tallos principales por planta. Asimismo, se llevo a cabo un deshojado en el
eje principal, eliminando hojas cercanas al sustrato asi como hojas no funcionales
y viejas para favorecer la aireacion y evitar la aparicion de posibles

enfermedades.

3. 6.6 Control de plagas y enfermedades

Para el control preventivo de plagas y enfermedades a lo largo del ciclo
experimental se utilizaron productos comerciales aprobados por el Instituto de
Revisién de Materiales Organicos (OMRI) de la empresa BioFusion® y Vyota®
Biotech, utilizando una aspersora nebulizadora eléctrica (SWISSMEX® Modelo
W1000). Para el control preventivo de plagas (mosca blanca, trips y arafia roja,
principalmente) se utilizé el producto TRI-GONE ORGANIC a una dosis de 10 ml
L-1, y para el control especificamente de hongos y bacterias se utiliz6 el producto
D-Lete® a una dosis de 5-7 ml L-1, realizando aplicaciones foliares dos veces
por semana para lo cual se utilizé agua desionizada. Para mejorar el desempefio
de las aplicaciones foliares se utilizd6 un dispersante y humectante (SPREAD
ORGANIC) de la empresa BioFusion® a una dosis de 0.3 -0.4 ml L-1. Por otra
parte, para complementar el control preventivo especificamente para trips y
mosca blanca a través de nanoemulsiones, se utilizé un 4caro depredador de la
especie Amblyseius swirskii como control biol6gico (Swirski-Mite®) de la empresa

Koppert Biological Systems, a través de dispersion como método de aplicacion.
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3.6.6.1 Descripcion de productos para el control de plagas y enfermedades

3.6.6.1.1 Tri-gone

Es una nanoemulsion de la empresa BioFusion® compuesto de sales
potésicas y extractos vegetales (azaridactina 3,000 ppm), (alicina, 200 ppm), y
karanjina (20,000 ppm), entre otros, los cuales funcionan como fagoderrente
deteniendo el crecimiento de insectos dafinos. Es completamente soluble en
agua para darle estabilidad y practicidad a la hora de la aplicacion. Puede usarse
en cultivos organicos, hasta el dia de cosecha (cero residuos). Contiene
diferentes tipos de acidos grasos (miristico, palmitico, estearico, oleico, linoleico
y araquidoénico). Posee efecto insecticida, fungicida, acaricida, nematicida,

enmascara feromonas, y reprime alimentacion.
3.6.6.1.2 D-lete

Es un fungicida y bactericida de amplio espectro de la empresa Vyota®
Biotech, a base de dioxido de hidrogeno (30%) y acido peracético (2%). Actla
por contacto en una reaccidn de oxidacion. Se puede usar como curativo y
preventivo en el manejo integrado de plagas. Su formulacion especifica,
garantiza la estabilidad de los compuestos formados para que tengan mayor

tiempo de accion.
3.6.6.1.3 Re-boot

Es un fungicida y bactericida de amplio espectro de la empresa Vyota®
Biotech, a base de di6xido de hidrogeno (30%) y acido peracético (10%) para
aplicaciones dirigidas al suelo o sustratos. Este producto actlia por contacto en
una reaccion de oxidacion sobre la membrana celular de los microorganismos,
se puede usar como curativo o preventivo en el manejo integrado de plagas. Su
formulacion especifica garantiza la estabilidad de los compuestos formados para
gue tengan mayor tiempo de accién y penetracion. Se considera un desinfectante

sustentable.
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3.6.6.1.4 Spread Organic

Es un super dispersante y humectante (Heptametiltrisilioxano modificado
al 100%) de calidad superior de la empresa BioFusion®. Un producto que actia
de 4 formas principales: surfactante, humectante, dispersante y penetrante.
Reduce la tension superficial del agua, permitiendo que las particulas de los
plaguicidas, herbicidas y foliares aplicados penetren insectos y hojas. Es
particularmente efectivo para superficies de plantas dificiles de mojar o cubrir.

3.6.6.1.5 Swirski-Mite

(Acaro depredador) de koppert, se aplicé también como control biolégico

principalmente para el control de trips y mosca blanca.

Acaro depredador de la especie Amblyseius swirskii (enemigo natural). Dicho
producto contiene 50,000 acaros depredadores (ninfas y adultos) mezclados con
salvado. No susceptible a diapausa, por lo que puede introducirse todo el afio.
Es tolerante a altas temperaturas y su objetivo son larvas jovenes de varias
especies de trips, huevos y larvas de mosca blanca (tanto Trialeurodes

vaporariorum como Bemisia tabaci), asi como acaros tarsonémidos.

3.7 Variables agronémicas evaluadas

3.7.1 Variables de crecimiento, morfolégicas y de sensor optico

3.7.1.1 Altura de la planta

Se midi6é desde la base del tallo principal hasta el meristemo apical de
cada planta, utilizando una cinta métrica. Se tomaron datos semanales a lo largo
del experimento iniciando a los siete dias después del trasplante. Los datos

fueron expresados en centimetros (cm).

3.7.1.2 Diametro del tallo
Se mididé a una altura de 5 cm con respecto a la base del tallo principal

en todas las plantas, utilizando un vernier digital (Mitutoyo®). Se tomaron datos
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semanales durante el ciclo experimental iniciando a los siete dias después del

trasplante. Los datos fueron expresados en milimetros (mm).

3.7.1.3 indice de clorofila

Los niveles relativos de clorofila total fueron estimados usando un medidor
portatil de clorofila (Modelo SPAD-502, Minolta Co., Ltd.). Las mediciones se
llevaron a cabo entre las 11:00 a.m. y 12:00 p.m. en una hoja recientemente
madura y completamente expandida de todas las plantas. Se tomaron datos
semanales a lo largo del experimento iniciando a los siete dias después del
trasplante. Los datos fueron expresados como unidades SPAD (por sus siglas en

inglés: “Soil Plant Analyzer Device”).

3.7.2 Variables de rendimiento y calidad del fruto

3.7.2.1 Diametro polar del fruto.

Se evaluaron los frutos cosechados de cada planta, midiendo desde la
cicatriz del peduanculo hasta el 4pice de cada fruto recién cosechado (corte
longitudinal), para lo cual se utilizé un vernier digital (Mitutoyo®). Los datos fueron

expresados en centimetros (cm).

3.7.2.2Didmetro ecuatorial del fruto

Se evalu6 cada fruto cosechado por planta. Midiendo la parte media de
cada fruto recién cosechado (corte transversal), para lo cual se utilizé un vernier

digital (Mitutoyo®). Los datos fueron expresados en centimetros (cm).

3.7.2.3 Rendimiento por planta

En cada corte (cosecha) se registré el peso de todos los frutos maduros

por tratamiento con ayuda bascula digital marca (VELAB® VE-CB500), y
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mediante una suma aritmética de los diferentes cortes se obtuvo el rendimiento

de frutos por planta. Los datos fueron expresados en gramos (Q).

3.7.2.4 Numero de frutos por planta

Se determiné al cuantificar todos los frutos cosechados de cada planta

(cuatro plantas por repeticion) en cada una de las cosechas realizadas.

3.7.2.5 Peso promedio del fruto

Esta variable se evalu6 dividiendo el rendimiento entre el nUmero de frutos

de cada planta. Los datos fueron expresados en gramos (g).

3.7.2.6 Solidos solubles totales (SST)

Se determin6 al momento de cosecha de cada fruto en todas las plantas.
El contenido de solidos solubles totales fue expresado en Grados Brix (°Brix). La
evaluacion fue hecha colocando una gota de jugo de cada fruto directamente en
el prisma de un refractometro digital ATAGO® (PAL-1) con compensacion

automatica de temperatura.

3.7.2.7 Firmeza del fruto

La firmeza de fruto se midié con un penetrometro digital marca Lutron
Electronic Enterprise Co., Ltd (Modelo FR-5120) con un puntal de 2.5 mm de
diametro en la region ecuatorial de cada fruto cosechado. Los datos se
expresaron en Newtons (N).

3.7.2.7 Grosor de Pericarpio

Se determiné al momento de cosecha de todos los frutos de cada planta,
para lo cual se utilizé un vernier digital (Mitutoyo®). Cada fruto fue cortado de
manera transversal y se procedio a medir el grosor. Los datos se expresaron en

milimetros (mm).
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3.8 Disefio experimental y analisis estadistico

Se utilizé un disefio experimental de bloques completos al azar con un
arreglo factorial (4 x 3), con cuatro repeticiones por tratamiento, cada repeticion
consistié de un contenedor con una planta cada uno, dando un total de 48 plantas

(Cuadro 3), bajo el modelo estadistico siguiente:
Yij=p + Ti + Rj + €ij

Donde: i=1,2, ...t (tratamientos)

j=1,2,...r (repeticiones)

Yij = Valor de la caracteristica en estudio

M = Media general

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento con respecto a la media
Rj = Efecto de la j-ésima repeticion con respecto a la media
€ij = Error experimental

Los datos obtenidos se sometieron a un andlisis de varianza (ANOVA) y
la comparacion de medias se realizd con la prueba de Tukey (P < 0.05) utilizado

el programa Statistical Analysis System (SAS® version 9.4).

Cuadro 2 Representacion esquemaética de la distribucién de tratamientos en la parcela
experimental del cultivo de mini pimiento.

Bloque Tratamientos Experimentales.

S

Bloque | T6 | T2 | T5 | T3 | T1 | T4 | T8 | T1 | T7 | T9 | T1 | T2
1 1 0 2
Bloque | T9 | T4 | T17 |T11| T2 | T8 | T6 | T5 | T2 | T1 | T1 | T3
2 2 0
Bloque | T5 | T2 | T2 | T1 | T3 |T10| T7 | T9 | T6 | T4 | T1 | T8
3 2 1
Bloque | T7 | T8 | T9 | T4 | T1 | T3 | T2 | T1 | T5 |T10| T6 | T12
4 1
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Anélisis multivariado

Calculo de los componentes principales.

Se considera una serie de variables (X;, X,...., X,) sobre un grupo de

objetos o individuos y se trata de calcular, a partir de ellas, un nuevo conjunto de

variables Y;,Ys,......,Y;,, no correlacionadas entre si, cuyas varianzas vayan

decreciendo progresivamente.

Cada Y; (donde j= 1,....., p) es una combinacion lineal de las (X;, X;,....,

X)) variables originales, es decir:

Yi = a1 X1 + ajpX; + -+ a;pXp = ajx

X1
Siendo a; = (ay; a,;, .., a,;) un vector constante y X

Xp

Si lo que se desea es maximizar la varianza, una forma simple podria ser

aumentar los coeficientes a,; Por ello, para mantener la ortogonalidad de la

transformacion se impone que el modulo del vector a; = (alj,azj, ...,apj)sea

14
— E 2
ajaj = akj =1
k=1

El primer componente se calcula eligiendo a, de modo que y; tenga la
mayor varianza posible, sujeta a la restriccion de que a,a; =1 El segundo
componente principal se calcula obteniendo a,, de modo que la variable obtenida

Y2, NO esté correlacionada con y;.

Del mismo modo se eligen y;, y,,":*, ¥,, N0 correlacionados entre si, de
manera que las variables aleatorias obtenidas vayan teniendo cada vez menor
varianza. Para la comparacion de medias se empled la prueba de Tukey (P <
0.01y 0.05), Steel y Torrie (1980)
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IV. - RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Rendimiento por planta

De acuerdo con el analisis de varianza en la variable de rendimiento se
observaron diferencias significativas (p< 0.05), posicionando como mejores
tratamientos a T8 (PH[5.0 ml L] (Sustrato)+ AH[5.0 ml LY] (Foliar)) (Figura 1),
con un rendimiento de 1176.7 g planta* en comparacioén con el control 974.8 g
planta, los resultados concuerdan con los trabajos realizados Sadeghi Chah-
Nasir et al., (2023) aplicaron aminoacidos y acidos humicos en conjunto a una
concentracion de 3 g L obteniendo resultados de rendimiento similares, las
aplicaciones foliares de acidos humicos podrian utilizarse con éxito en el
rendimiento (Yildirim, 2007). Esto se refleja en una mejor absorcion de nutrientes,
agua y mayor tolerancia al estrés ambiental (Canellas et al., 2015),
investigaciones realizadas en plantas (tomate, pepino y pimientos) tratadas con
acidos humicos en diferentes concentraciones mejoré significativamente el
rendimiento (Atiyeh et al., 2002; EI-Nemr et al., 2012; Ibrahim et al., 2019).

El efecto de las proteinas hidrolizas aumentan el rendimiento de las
plantas, esto puede ser a la respuesta de las proteinas hidrolizadas que
favorecen la absorcion de nutrientes, debido al aumento de la actividad
enzimatica (Cerdan et al., 2008). Las proteinas hidrolizables de origen animal y
vegetal representan una categoria importante de bioestimulantes organicos no
bioldgicos, que tienen como componentes principales una mezcla de
aminoacidos libres, oligopéptidos y polipéptidos que actian como moléculas de
sefalizacion (Colla et al., 2015; Colla et al., 2017). Donde, Di Mola et al. (2019)
demostraron que la aplicacion foliar de proteinas hidrolizadas considera un
enfoque sostenible para aumentar la productividad de mini-hortalizas en

invernadero.
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Por lo tanto, los resultados obtenidos donde reportan que la aplicacion de
proteinas hidrolizadas provoc6 aumentos importantes en el rendimiento fresco en

comparacion con las plantas no tratadas.
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Figura 1. Efefecto de la bioestimulacibn a base de &cidos humicos y proteinas
hidrolizadas de origen vegetal en el rendimiento de mini pimiento (Capsicum annuum 1.)
bajo cubierta. Medias con diferente letra en cada columna indican diferencias
significativas de acuerdo a la prueba de Tukey (p < 0.05).

4.2 Peso promedio del fruto

De acuerdo con el analisis de varianza en la variable de peso promedio de
fruto, se observaron diferencias significativas (p< 0.05), el mejor tratamiento T3
(Sin PH+AH[5.0 ml L] (Sustrato)) con un peso promedio de fruto de 27.7 g fruto-
! respectivamente (Figura 2). Estudios previos reportaron que aplicaciones de
acido huamico promueve el crecimiento, desarrollo, rendimiento y calidad de la

fruta de diferentes cultivos (Haytova, 2013; Mauromicale et al., 2011).
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Aplicaciones de &cido humico al suelo aumento el peso fresco de la fruta
y el rendimiento total en pimiento dulce 'Demre sivrisi' (Karakurt et al., 2009),
ademas trabajos previos demostraron que los acidos humicos provocan efectos
nutricionales y/o de bioestimulacion en la planta para tener un mayor crecimiento
y desarrollo en los frutos (Garcia, 2004), debido al impacto directo en el
mejoramiento de la fertilidad del suelo (Reyes-Pérez et al., 2021), que favorecid
la absorcién de nutrientes (Unlu et al., 2011). En base a lo anterior, los acidos
hamicos actian como mejorador de suelo, funciona como potenciador del
crecimiento plantas, promueve el desarrollo radicular, mejorando la eficiencia en
la absorcion de nutrientes y como resultado una mejor la produccion (Nardi et al.,
2021; Khan et al., 2018; Vikram et al., 2022)
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Figura 2. Efefecto de la bioestimulacibn a base de &acidos humicos y proteinas
hidrolizadas de origen vegetal en el peso promedio del fruto de mini pimiento (Capsicum
annuum |.) bajo cubierta. Medias con diferente letra en cada columna indican diferencias
significativas de acuerdo a la prueba de Tukey (p < 0.05).
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4.3 Firmeza del fruto

De acuerdo con el analisis de varianza en la variable de firmeza, se
observaron diferencias significativas (p<0.05), posicionando como mejor
tratamiento a T6 PH[5.0 ml LY] (Foliar)+AH[5.0 ml L] (Sustrato) (Figura. 3), con
una firmeza de 13.82 N fruto! respectivamente. Cozzolino et al. (2021),
trabajaron con proteinas hidrolizadas de origen vegetal en tomate, donde
encontraron un aumento significativo de la firmeza en frutos de plantas tratadas.
Por el contrario, Soteriou et al. (2021), al estudiar el efecto de proteina hidroliza
de origen vegetal en sandia, no encontré una variacién significativa en la firmeza
de la fruta. Por lo tanto, las aplicaciones de acidos humicos al suelo o foliar no
cambio significativamente la firmeza de los frutos, los niveles de firmeza
permanecieron en niveles relativamente comparables en todos los tratamientos
(Karkurt et al.,2009).
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Figura 3. Efefecto de la bioestimulacién a base de acidos humicos y proteinas
hidrolizadas de origen vegetal en la firmeza del fruto de mini pimiento (Capsicum annuum
l.) bajo cubierta. Medias con diferente letra en cada columna indican diferencias
significativas de acuerdo a la prueba de Tukey (p < 0.05).

47



4.4 Namero de frutos por planta

En el andlisis de varianza en la variable de numero de frutos, se
observaron diferencias significativas (p<0.05), posicionando como mejor
tratamiento a T8 PH[5.0 ml LY] (Sustrato)+ AH[5.0 ml L%] (Foliar) (Figura 4), con

un namero de frutos de 55.1 fruto respectivamente.

El efecto sinérgico de las proteinas hidrolizadas y acidos humicos dando
una respuesta en el crecimiento y desarrollo de la planta, obteniendo un mayor
namero de frutos (Garcés et al., 2003). Los estudios hechos en (Capsicum
annuum) en donde se han llevado a cabo el uso de acidos humicos en el suelo o
via foliar el cual, donde se ve una mejora en rendimiento del fruto, asi como la
mejora de manera significativa de la calidad de fruto (Karakurt et al., 2009). Por
lo tanto, el niumero de frutos se incrementa debido al uso de la proteina
hidrolizada y el &cido humico, tienen un efecto de estimular de manera fisiologica

(Trevisan et al., 2010).
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Figura 4. Efefecto de la bioestimulacién a base de acidos humicos y proteinas
hidrolizadas de origen vegetal en el numero de frutos por planta de mini pimiento
(Capsicum annuum 1.) bajo cubierta. Medias con diferente letra en cada columna indican
diferencias significativas de acuerdo a la prueba de Tukey (p < 0.05).
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4.5 Solidos solubles totales (SST)

El andlisis de varianza en la variable de solidos solubles totales, se
observaron diferencias significativas (p<0.05), posicionando como mejor
tratamiento a T12 PH [2.5 ml L] (Foliar) + PH [2.5 ml L] (Sustrato) + AH [5.0 ml
L] (Sustrato) (Figura 5), con un total de solidos solubles de 10.85 °Brix fruto?

respectivamente.

El contenido de SST, es un rasgo importante para la satisfaccion del
consumidor que refleja la dulzura (Kader, 2002). El contenido de SST nos hace
referencia a la cantidad de azucares de los frutos y estos se ven afectados con
forme incrementa o disminuye la maduracion a través de procesos de biosintesis
de azucares por medio de la degradacion de polisacaridos de almidoén, celulosa,
etc (Carrari et al., 2007). Los factores que afectan el contenido de SST en frutos
son el clima, estado de maduracién, fertilizacion y temperatura de conservacion
(Beckles, 2012). Las aplicaciones de proteinas hidrolizadas de origen vegetal en
tomates uvas incrementaron los SST (Colla et al., 2017b), también concuerda
Ertani et al. (2014) donde aplicaron dos proteinas hidrolizadas de origen vegetal
derivados de alfalfa y uva roja, resultaron en un aumento de glucosa y sacarosa
de chile en maceta.

Por lo tanto, el contenido SST fueron significativamente influenciados por
la accién de los acidos humicos, donde mencionan que los mayores niveles de
SST se obtuvieron con la aplicaciéon de &acidos humicos al suelo de 20 ml/L
(Karakurt et al., 2009). en otra investigacion, Yildrin, (2007) por medio del uso de
acidos humicos, pudo mejorar la calidad de los frutos de tomate en cuanto a su
relacion de SST, lo cual tuvo una gran mejora en el incremento de SST y gracias

a esto, disminuyo la acidez total de los frutos.
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La estimulacién en este pardmetro puede estar relacionado con la accién
de las proteinas hidrolizadas mas &cidos humicas, de las cuales se conocen los
efectos positivos sobre el crecimiento vegetal al bioestimular distintos procesos

fisioldégicos-bioquimicos de las plantas (Garcés, 2002; Colla et al., 2017b).
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Figura 5. Efefecto de la bioestimulaciébn a base de acidos humicos y proteinas
hidrolizadas de origen vegetal en los sélidos solubles totales (SST) de mini pimiento
(Capsicum annuum 1.) bajo cubierta. Medias con diferente letra en cada columna indican
diferencias significativas de acuerdo a la prueba de Tukey (p < 0.05).
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4.6 Didmetro polar del fruto

De acuerdo con el analisis de varianza en la variable de diametro polar del
fruto, se observaron diferencias significativas (p< 0.05), posicionando como mejor
tratamiento a T3 Sin PH+AH[5.0 ml L] (Sustrato) (Figura 6), con un diametro

polar del fruto de 8.69 fruto! respectivamente.

Estos resultados pudieran deberse al uso de acidos humicos que logran
una mejor absorcion de nutrientes por parte de las plantas (Reyes-Pérez et al.,
2021). Concuerda Ferrara y Brunetti (2010), donde aplicaron acidos humicos, y
lograron incrementar la longitud de los frutos de uva. De la misma manera Reyes-
Pérez et al. (2021), informa que los acidos humicos muestran valores
significativos en didmetros y peso fruto, superando a los tratamientos quitosano

y hongos micorrizicos, los cuales a su vez superaron al control.
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Figura 6. Efefecto de la bioestimulacibn a base de acidos humicos y proteinas
hidrolizadas de origen vegetal en el diametro polar del fruto de mini pimiento (Capsicum
annuum |.) bajo cubierta. Medias con diferente letra en cada columna indican diferencias
significativas de acuerdo a la prueba de Tukey (p < 0.05).
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4.7 Didmetro ecuatorial del fruto

De acuerdo con el andlisis de varianza en la variable de diametro
ecuatorial del fruto, se observaron diferencias significativas (p< 0.05),
posicionando como mejor tratamiento a T3 Sin PH+AH[5.0 ml L] (Sustrato)
(Figura 7), con un diametro ecuatorial del fruto de 3.46 cm por fruto?

respectivamente.

Esto esta relacionado con la accion bioestimulante y biorreguladora de los
acidos humicos y a la absorciébn mejorada de nutrientes, que experimenta la
planta durante su ciclo biolégico. Donde los acidos humicos provocaron ligeros
incrementos de diametro de los frutos con respecto al testigo (sin aplicacion), con
valores que oscilaron entre 3,90 cm, Zayas (2018). En contraste con los hallazgos
de Yildirim (2007), quien determind un aumento significativo en el diametro y la
longitud de la fruta en respuesta a la aplicacién de &cidos humicos en frutos de

tomate.
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Figura 7. Efefecto de la bioestimulaciéon a base de &cidos humicos y proteinas
hidrolizadas de origen vegetal en el didmetro ecuatorial del fruto de mini pimiento
(Capsicum annuum 1.) bajo cubierta. Medias con diferente letra en cada columna indican
diferencias significativas de acuerdo a la prueba de Tukey (p < 0.05).
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4.8 Niumero de l6culos por fruto

De acuerdo con el andlisis de varianza en la variable de numero de loculos,
se observaron diferencias significativas (p< 0.05), posicionando como mejor
tratamiento a T11 PH [2.5 ml LY] (Foliar) + PH [2.5 ml L] (Sustrato)+ AH[5.0 ml
L] (Foliar) (Figura 8), con un nimero de léculos promedio de 2.81 por fruto?

respectivamente.

Los chiles pimientos consideran criterios de calidad frutos de tres l6culos
para mercado fresco y para industria 4 l6culos (Guerra et al., 2022). Las
aplicaciones del T11, mantiene cierta calidad respecto a los demés tratamientos

incluyendo el control.
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Figura 8. Efefecto de la bioestimulacién a base de acidos humicos y proteinas
hidrolizadas de origen vegetal en el nimero de léculos por fruto de mini pimiento
(Capsicum annuum 1.) bajo cubierta. Medias con diferente letra en cada columna indican
diferencias significativas de acuerdo a la prueba de Tukey (p < 0.05).
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4.9 Grosor de pericarpio

De acuerdo con el andlisis de varianza en la variable de grosor de
pericarpio, se observaron diferencias significativas (p< 0.05), posicionando como
mejor tratamiento a T7 PH[5.0 ml L] (Sustrato)+Sin AH (Figura. 9), con un grosor

de pericarpio de 3.82 mm fruto! respectivamente.

El grosor del pericarpio esta relacionado con el rendimiento, donde el
tratamiento T7, las aplicaciones de proteinas hidrolizadas a sustrato mejoro los
componentes del rendimiento (Koukounararas et al., 2013).
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Figura 9. Efefecto de la bioestimulacibn a base de éacidos humicos y proteinas
hidrolizadas de origen vegetal en el grosor de pericarpio de mini pimiento (Capsicum
annuum |.) bajo cubierta. Medias con diferente letra en cada columna indican diferencias
significativas de acuerdo a la prueba de Tukey (p < 0.05).
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4.10 Altura de la Planta

De acuerdo con el andlisis de varianza en la variable de altura de la planta,
se observaron diferencias significativas (p < 0.05), posicionando como mejor
tratamiento a T6 PH[5.0 ml L] (Foliar)+AH[5.0 ml L*%] (Sustrato) (Figura. 10), con

una altura de 95.1 cm respectivamente.

La sinergia entre las proteinas hidrolizadas y los acidos humicos, estimulo
crecimientos mayores en la planta, trabajos realizados por Colla et al. (2013)
donde menciona que al aplicar de manera foliar proteinas hidrolizadas 2.5 ml L™

“Trainer”, aumentaron la altura de plantas de tomate.
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Figura 10 Efecto de la bioestimulacion a base de &cidos humicos y proteinas
hidrolizadas de origen vegetal en la altura de la planta de mini pimiento (Capsicum
annuum |.) bajo cubierta. Medias con diferente letra en cada columna indican diferencias
significativas de acuerdo a la prueba de Tukey (p < 0.05).
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4.11 indice de Clorofila (SPAD)

De acuerdo con el andlisis de varianza en la variable de indice de Clorofila,
se observaron diferencias significativas (p< 0.05), posicionando como mejor
tratamiento a T4 PH[5.0 ml L] (Foliar)+ Sin AH (Figura. 11), con indice de
clorofila de una altura de 52.1 respectivamente. Los resultados obtenidos
concuerdan con lo reportado por Colla et al. (2017) donde reporta valores del
indice de clorofila de 51, muy similares con los datos obtenidos con el tratamiento
T4. El indice de clorofila aumentdé de manera significativa, aplicando proteinas
hidrolizadas de manera foliar en lechugas baby cultivadas en balsas flotantes
(Colla et al., 2013).
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Figura 11 Efefecto de la bioestimulacion a base de &cidos humicos y proteinas
hidrolizadas de origen vegetal en el indice de clorofila (SPAD)de mini pimiento
(Capsicum annuum L.) bajo cubierta. Medias con diferente letra en cada columna indican
diferencias significativas de acuerdo a la prueba de Tukey (p < 0.05).

56



4.12 Analisis Multivariado (BIPLOT)

El analisis multivariado de componentes principales (CP) de las 12
variables en caracteristicas de rendimiento y calidad de fruto en Mini Sweet
Pepper permitié agrupar 4 componentes principales que explicaron el 59.3% de

la varianza total existentes en los tratamientos.

En biplot (Figura 12) podemos agrupar los tratamientos en cuatro grupos
de acuerdo con las variables que le favorecen. El grupo 1, estd conformado por
los tratamientos 5, 7 y 8 que estan relacionado con las variables de numero de
frutos, numero de I6culos y rendimiento, en cuanto grupo 2, los tratamientos 12,
2 y 10, cuenta con caracteristicas relacionadas con SST. En la variable de
diametro polar los tratamientos 3 y 1 con forman el grupo 3. En cuanto a los
tratamientos 6, 9, 4 y 11 pertenecen al grupo 4, donde le favorecen el diametro
de ecuatorial, firmeza, peso fresco, altura, grosor pericarpio e indice de clorofila.
Concuerda con trabajos realizados en tomate bajo invernadero aplicando
proteina hidrolizada, agrupando los componentes principales en cuatro grupos
(Colla et al., 2017).
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Figura 12 Dispersion grafica de 12 tratamientos en Mini pimiento (Capsicum annuum
L.), considerando los primeros dos componentes principales.
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4.13 Analisis de conglomerados

El analisis de conglomerados o cluster (Scott and Knott, 1974), de los 12
tratamientos se agruparon de acuerdo al dendograma (Figura 13), muestra la
formacion de los conglomerados, asi como la distancia entre ellos, permitiendo
la agrupacion de 4 grupos.

El grupo 1, corresponde de 5 tratamientos, constituido por los tratamientos
4,9, 8,5y 7, los cuales se caracterizan por tener el mayor nimero de frutos
(49.9) por lo que cuentan con los mejores rendimientos (1,112.17 g planta®).

El grupo I, esta constituido por 5 tratamientos formados por el tratamiento
1,2,10,11y 12, que tuvieron SST de 10.53° Brix. El grupo Il esté integrado solo
por el tratamiento 3, este esta relacionado con un didmetro polar de 8.68 cm.
Para finalizar, el grupo IV esta constituido por el tratamiento 6, el cual tiene

relacion con el didametro ecuatorial con un valor de 3.40 cm.
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Figura 13 Clasificacién grafica de 12 tratamientos en Mini pimiento (Capsicum annum
L.), mediante un analisis de conglomerados.
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CONCLUSIONES

La aplicacién de los bioestimulantes proteinas hidrolizadas (Trainer) y
acidos humicos (Humega-Pro) en diferentes dosis, contribuye al rendimiento

Se mostré que el cultivo de Mini Pimiento (Capsicumm annum L.)
respondié de manera diferente al modo de aplicacion y la concentracion de los
productos de PH y AH.

Con una dosis de PH[5.0 ml L](Sustrato)+AH[5.0 ml L1](Foliar) se ve
afectado el incremento de numero de frutos y namero de léculos y por
consecuencia el rendimiento de fruto en el cultivo de Mini Pimiento en

condiciones de invernadero.

Si bien, con una dosis de PH [2.5 ml L] (Foliar) + PH [2.5 mI L] (Sustrato) +
AH [5.0 ml L1] (Sustrato) incrementan los valores de SST (° Brix) por lo que se

obtiene frutos con mayores niveles de azucar.

Con una dosis de PH[5.0 ml L'1] (Foliar) aumentaron los parametros del indice
de clorofila (SPAD) por lo que las plantas mostraron una mayor asimilacién de

nitrégeno teniendo asi un cultivo mas vigoroso y de mejor calidad.

Dicha investigacion concluyo que el uso combinado de PH y AH puede ser
una opcién agronémica util y de caracter de mejora ambiental para obtener
mayores rendimientos y caracteristicas de calidad, incluso en condiciones

Optimas o subdptimas.
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APENDICE

Cuadro 3 Cuadros Medios para las variables de rendimiento en Mini Pimiento
(Capsicum annum L).

Numero de Peso Fresco  Diametro Polar Diametro
FV GL Frutos Rto (gr) (gn (cm) Ecuatorial (cm)
Rep 3 4737 ** 39584 * 8.96 * 0.047 ns 0.0130 ns
Trat 11 116.7 ns 83697 ** 17.85 *x 0.896 *x 0.0313 *x
Error 33 103.0 11192.40 2.74 0.088 0.0066
Total 47
CV% 22.16 10.56 7.37 12.94 2.43

F.V Fuente de variacion; GL. Grados de Libertad; C.V. Coeficiente de Variacion; ns=no significativo, *=significativo al
0.05, **=significativo al .01

Cuadro 4 Cuadros Medios para las variables de calidad en Mini Pimiento (Capsicumm
annum L).

Numero de G_rosor' .
F.vV GL Pericarpio ° BRIX Firmeza (N)
Loculos
(mm)

Rep 3 0.0116 ns 0.0169 ns 0.060 ns 0.117 ns
Trat 11 0.0267 ** 0.0647 * 0.532 i 0.663 i
Error 33 0.0040 0.0283 0.054 0.147

Total 47
C.V% 2.42 4.58 2.25 3.00

F.V Fuente de variacién; GL. Grados de Libertad; C.V. Coeficiente de Variacion; ns=no significativo, *=significativo al
0.05, **=significativo al .01

Cuadro 5 Cuadros Medios para las variables de crecimiento de la planta de Mini
pimiento (Capsicum annum L).

FV GL SPAD DIAM ALT

Rep 3 5.6 ns 2.98 ns 344 ns
TRAT 11 7.7 i 2.02 ns 110.0 *
Error 33 2.1 2.27 42.3
Total 47
CV % 2.90 6.20 7.70

F.V Fuente de variacion; GL. Grados de Libertad; C.V. Coeficiente de Variacion; ns=no
significativo, *=significativo al 0.05, **=significativo al .01
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Figura 13 Comportamiento de la altura de planta en el cultivo de Mini Pimiento
(Capsicum annum L.) en diferentes tratamientos bajo condiciones de invernadero.
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Figura 14 Comportamiento del diametro del tallo de planta en el cultivo de Mini
Pimiento (Capsicum annum L.) en diferentes tratamientos bajo condiciones de
invernadero.
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Figura 15 Comportamiento del indice de clorofila (SPAD) en la planta en el cultivo de
Mini Pimiento (Capsicum annum L.) en diferentes tratamientos bajo condiciones de

invernadero.
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Cuadro 6 Vectores y valores propios de los componentes principales en variables de
calidad, rendimiento y morfolégicas de 12 tratamientos en Mini Pimiento (Capsicum

22/10/2021

29/10/2021

05/11/2021
12/11/2021
19/11/2021
26/11/2021
03/12/2021

SEMANAS

annum L.) bajo condiciones de invernadero.

10/12/2021
17/12/2021
24/12/2021

07/01/2022

31/12/2021
14/01/2022

21/01/2022
28/01/2022
04/02/2022

11/02/2022

——T1
—e—T10
T11
T12
—.—T2
——T3
—.—T4
—.—T5
—.—T6
—.—T7
—e—T38

Variable CP1 CP2 CP3
Numero de Frutos 0.356 -0.348 0.046
Rto 0.257 -0.380 -0.288
Peso Fresco -0.433 -0.064 -0.232
Didmetro Polar -0.283 0.250 -0.466
Didmetro Ecuatorial -0.325 -0.290 -0.048
Numero de Léculos 0.177 -0.393 0.059
Grosor Pericarpio -0.117 -0.397 -0.319
Brix 0.406 0.274 0.104
Firmeza -0.378 -0.069 0.309
indice Clorofila -0.082 -0.396 0.300
Didmetro Tallo 0.244 0.002 -0.583
Altura -0.122 -0.186 -0.021
Valor propio 3.628 3.494 1.537
Varianza explicada (%) 30.2318 29.11 12.81
Varianza acumulada (%) 30.2318 59.35 72.15

CP=Componente Principal 1,2y 3
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