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RESUMEN

En esta investigacion se evaluaron productos alternativos para prevencion de
enfermedades foliares en la etapa vegetativa del pimiento. Se evalu6 el efecto de la
aplicacion de aceite ozonificado (Ozoagro) y acido salicilico (Aspirina Lavetec) a
dosis de 2 ml/L, 2.5 ml/L y 3.0 ml/L lo resultados analizar fue el diametro de tallo,
altura de planta, &rea foliar e incidencia de enfermedades foliares a los 45, 60 y 75 dias
después del trasplante (ddt) en plantas de pimiento variedad Iguazu. El efecto sobre el
diametro de tallo fue verificado a los 45 y 75 ddt, siendo mayor en plantas tratadas con
acido salicilico a dosis de 3.0 ml/L. En cuanto a la altura de planta, el efecto fue
observado desde los 45 ddt con los maximos valores alcanzados en plantas tratadas
con &cido salicilico a dosis de 2.5y 3.0 ml/L (18.4 y 18.50 cm), mientras que a los 75
ddt, el mejor efecto fue observado con la mayor concentracion. Finalmente, con
relacion al area foliar, el efecto de la aplicacion de acido salicilico (3.0 ml/L) solo fue
verificada a los 75 ddt cuando alcanzé 107.50 cm?, seguido del resto de los
tratamientos. Durante el ensayo no se observé la incidencia de enfermedades en

plantas de pimiento tratadas con acido salicilico y aceite ozonizado.

Palabras clave: biestimulacion, manejo de enfermedades, productos alternativos,

aceite ozonizado, acido salicilico.
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ABSTRACT

In this research, alternative products were evaluated to prevent foliar diseases in the
vegetative stage of pepper. The effect of the application of ozonized oil (Ozoagro) and
salicylic acid (Aspirin Lavetec) at doses of 2 ml/L, 2.5 ml/L and 3.0 ml/L was
evaluated. The results to be analyzed were stem diameter, plant height, leaf area and
incidence of foliar diseases were evaluated in pepper plants variety Iguazu at 45, 60
and 75 days after transplanting (dat). The effect on stem diameter was verified at 45
and 75 dat, being greater in plants treated with salicylic acid at a dose of 3.0 ml/L.
Regarding plant height, the effect was observed from 45 dat with the maximum values
reached in plants treated with salicylic acid at doses of 2.5 and 3.0 ml/L (18.4 and
18.50 cm), while at 75 dat, higher effect was observed with the highest concentration.
Finally, in relation to leaf area, the effect of the application of salicylic acid (3.0 ml/L)
was only verified at 75 dat when it reached 107.50 cm?, followed by the rest of the
treatments. During the trial, no incidence of diseases was observed in pepper plants

treated with salicylic acid and ozonized oil.

Keywords: bioestimulation, disease management, alternative products, ozonated oil,

salicylic acid.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El cultivo del pimiento (Capsicum annuum L.) tiene gran importancia debido
a sus caracteristicas de rentabilidad y a su relevancia social porque genera empleos a
una gran cantidad de mano de obra. Del total del &rea cultivada con pimiento,
aproximadamente el 89% se encuentra en el continente asiatico, siendo India, China,
Corea, Tailandia, Vietnam, Sri Lanka e Indonesia los principales productores, mientras
que Estados Unidos y México son los segundos en importancia, con alrededor del 7 %
y finalmente, el 4 % del area cultivada se encuentra en paises de Europa, Africa y
Medio Oriente (Pinto et al., 2016).

Las especies del género Capsicum son de origen en América tropical y
subtropical y son importantes debido a su alto valor nutricional y econémico, sin
embargo, su cultivo es afectado por enfermedades causadas por virus, bacterias,
hongos y oomicetos, en particular el oomiceto Phytophthora capsici, que es capaz de
causar dafios importantes en diferentes especies de Capsicum, debido a que infecta
todos los érganos de la planta provocando pudricion de raices, corona y frutos; y tizon
de las hojas (Moreira-Morrillo et al., 2023).

De acuerdo con Pawar et al. (2020) se han reportado cinco enfermedades que
se consideran de mayor importancia, mientras que 21 son enfermedades menores, de
las cuales 12 son causadas por hongos, dos por bacterias y 12 por virus, las cuales
pueden limitar la produccion de pimiento, sin embargo, las mayores pérdidas son
causadas por hongos tales como antracnosis, mancha foliar por Cercospora, tizon por
Choanephora, marchitamiento y pudricion de la raiz, marchitez por Fusarium, mancha
foliar gris, pudricion por Alternaria, moho gris, tizon por Phytophthora, mildid

polvoriento, pudricion del tallo, marchitez por Verticillium, entre otras.

La produccién agricola del pimiento ha experimentado variaciones durante los
ultimos afios debido principalmente a diferentes enfermedades como pudricién del

fruto, mancha foliar, marchitez, entre otras, a las cuales el cultivo ha mostrado

1



diferentes niveles de susceptibilidad, sin embargo, la antracnosis causada por
Colletotrichum spp. es considerada la enfermedad fungica méas devastadora pues es
capaz de reducir considerablemente el rendimiento del cultivo (Sonawane & Shinde,
2021). Esta enfermedad generalmente se desarrolla en condiciones de alta humedad
cuando llueve después de que los frutos han comenzado a madurar (Sonawane &
Shinde, 2021).

Tradicionalmente, estas y otras enfermedades han sido manejadas mediante el
uso de productos quimicos, especialmente con el desarrollo de numerosos fungicidas
de accion especifica desde la década de 1960, sin embargo, el desarrollo de la
resistencia ponen de manifiesto la necesidad de contar con muchas opciones de
fungicidas que tengan varios modos de accion, por lo que cada vez la blsqueda de

otras alternativa de control es inminente (Hirooka & Ishii, 2013).

En tal sentido, el uso de productos a base de bioestimulantes esta adquiriendo
cada vez mas mayor importancia. Sobczak et al. (2023) encontraron al evaluar el efecto
del 4&cido salicilico (SA) sobre los parametros fisiolégicos y bioquimicos
seleccionados del pimiento (Capsicum annuum) que la aplicacién de acido salicilico
redujo la aparicién de sintomas de deficiencia de calcio en frutos, ademas incrementd
la absorcion de nutrientes, incluso bajo condiciones de alta conductividad eléctrica, e

indujo los mecanismos de defensa en la planta.

Hasta la fecha, no existe muchas literatura respecto al uso de aceites ozonizado
sobre el control de enfermedades de plantas y sobre el crecimiento. Por lo que, en la
presente investigacion se planted evaluar dos productos alternativos (aceite ozonizado
y acido salicilico) en la prevencion de enfermedades foliares en la etapa vegetativa del

pimiento (Capsicum annuum L.)



MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes Investigativos

El uso de aceite ozonizado se considera una técnica prometedora para la conservacion
de alimentos y ha ganado gran interés debido a sus fuertes propiedades oxidativas y su
importante eficiencia antimicrobiana, y porque su descomposicion no deja residuos en
los alimentos. Es por ello que, Xue et al. (2023) realizaron una revision de la tecnologia
del ozono donde se explican los efectos de multifuncionalidad del ozono en el
procesamiento de alimentos, tanto en forma gaseosa como acuosa, los cuales han
promovido su uso en las industrias alimentarias para satisfacer la creciente preferencia
de los consumidores por una dieta saludable y productos listos para el consumo,
aunque el ozono puede presentar efectos indeseables sobre las propiedades
fisicoquimicas de ciertos productos alimenticios en altas concentraciones. Los usos
combinados del ozono y otras técnicas han mostrado un futuro prometedor en el

procesamiento de alimentos.

Alexopoulos et al. (2013) afirman que hortalizas crudas suelen estar contaminadas por
diversos microorganismos, pudiéndose observar diferencias en la microflora durante
la postcosecha en funcion de las condiciones ambientales y de manipulacion y podria
comprometer la seguridad del producto y la salud del consumidor, por lo que la
inmersion de las hortalizas en agua saturada con ozono podria ser un proceso
alternativo, respetuoso con el medio ambiente y mas seguro, ya que no se forman
subproductos ni residuos nocivos. La inmersion de lechuga (Lactuca sativa) y
pimientos (Capsicum annuum) en agua presaturada con ozono (0,5 mg/L) disminuy6
el recuento microbiano total en aproximadamente 0,5 x 10 UFC/g y fue mas efectivos
cuando las hortalizas se sumergieron en agua continuamente ozonizada (0,5 mg/L), lo
que provocO una disminucion de aproximadamente 2 x 10 UFC/g de la carga
microbiana en los primeros 15 minutos y 3,5 log después de 30 minutos de exposicion.
Los mejores resultados se obtuvieron en el caso del pimiento, ya que su superficie lisa

y uniforme permite una mayor eficacia del ozono.



Thepbandit et al. (2023) realizaron un estudio con el fin de investigar el arroz (Oryza
sativa L.) cv. Khao Dawk Mali 105 tratado con acido salicilico (SA)-Ricemate como
mecanismo de proteccion de las plantas contra la enfermedad bacteriana del tizon
foliar causada por Xanthomonas oryzae pv. oryzae (Xo00). Los resultados indicaron
que el uso de SA-Ricemate en aspersion foliar a concentraciones de mas de 100 mg/L
puede reducir la severidad de la enfermedad en un 71%. El tratamiento con SA-
Ricemate también aumentd el contenido de peréxido de hidrogeno (H202) y de
malondialdehido de los tejidos de las hojas de arroz en comparacion con las muestras
no tratadas. El desarrollo diferencial de estos compuestos de defensa fue mas rapido
cuando el arroz tratado con SA-Ricemate se infect6 con Xoo, lo que indica resistencia
inducida por la planta. En conclusion, los autores encontraron que, en condiciones de
campo, SA-Ricemate redujo significativamente la severidad de la enfermedad en un
78 % y el rendimiento total del grano aumento significativamente, 1o que supuso un
aumento de la altura de la planta, de los macollos por colina y de la panicula. Por lo
tanto, SA-Ricemate se puede utilizar como un inductor alternativo para reemplazar
pesticidas dafiinos para controlar la enfermedad bacteriana del tizén foliar con un alto
potencial para aumentar las defensas, el crecimiento y los componentes del

rendimiento del arroz.

En un estudio realizado por El-Alwany y Banni (2023) con el objetivo medir la
acumulacion de acido salicilico endégeno, como indicador de resistencia sistémica
adquirida en plantas de trigo variedad “Utique” asperjaron plantas con &cido salicilico
(SA) o agua como control, en la etapa de cinco hojas y posteriormente fueron
infectadas con tizon foliar causado por Alternaria triticina. Se tomaron muestras de
hojas después de 10, 20 y 30 dias de la inoculacion para probar su contenido enddgeno
de 4cido salicilico, como sefial del surgimiento de resistencia sistémica adquirida en
las plantas. Los valores endogenos de SA aumentaron draméaticamente de 10 dias a 20
dias y alcanzaron un maximo con el dia 30 de manera significativa, en comparacion
con las plantas del tratamiento control. Los tratamientos con SA demostraron una
reduccion en la incidencia de la enfermedad después de 10 dias con un 54% y después

de 20 dias con un y4%, mientras que después de 30 dias la reduccion registrd un alto



porcentaje del 80%. En comparacion entre los intervalos de tiempo, la severidad de la
enfermedad se redujo claramente y alcanz6 el 83% después de 10 dias de inoculacion,
luego disminuyd al 72% durante el dia 20 y mantuvo su estabilidad en el dia 30 de

inoculacion en un 72%.

Shivappa et al. (2023) investigaron el efecto individual y combinado de la preparacién
de semillas con silicato de potasio (1,0%) y acido salicilico (100 mg/L) para el
crecimiento de las plantas y las respuestas de defensa contra Fusarium fujikuroi, y
también fue eficaz en pardmetros de crecimiento como mejora de la germinacion,
longitud de raices y brotes, biomasa vegetal y vigor de las plantulas. La acumulacién
de enzimas de defensa como la fenilalanina amonialiasa (PAL), la polifenol oxidasa
(PPO), la peroxidasa (POD) y los derivados fendlicos fue significativamente mayor en
las plantas tratadas. La planta tratada con SA-100 mg/L+PS-1% mostré la mejor
respuesta sin ningun efecto fitotdxico. Esta investigacion demuestra como se pueden
utilizar silicato de potasio y éacido salicilico para combatir F. fujikuroi en el arroz
mediante la activacion de enzimas de defensa clave. Ademas, la aplicacion de estas
sustancias a las plantas estimula sus defensas antioxidantes, lo que previene
indirectamente la propagacion de enfermedades. En lugar de fungicidas, las opciones
de tratamiento con silicato de potasio y acido salicilico son inofensivas para el medio
ambiente y pueden usarse para controlar la enfermedad bakanae. Se pueden iniciar
estudios futuros para identificar los mecanismos potenciales detras de los efectos
combinados de silicato de potasio y acido salicilico en la promocidn del crecimiento

de las plantas y la supresion de enfermedades.

Rodriguez et al. (2023) realizaron un estudio para evaluar nuevas alternativas para
evitar los problemas asociados al uso de fungicidas quimicos sintéticos en la
agricultura, usando abonos verdes de Brassica para combatir enfermedades fungicas
de los cultivos, como las producidas por el patdégeno necrotréfico Rhizoctonia solani,
debido a su capacidad inductora de resistencia sistémica de la planta. Los autores
aplicaron hojas liofilizadas de col rizada como abono verde en plantas de pimiento
infectadas con R. solani. Esto produjo la activacion sistémica de las defensas foliares

a través de las vias del &acido salicilico (SA) y del etileno (ET), reduciendo
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significativamente el dafio de los patdgenos. Ademas, esta respuesta sistemica condujo
a la acumulacion de metabolitos de defensa secundarios, como el acido pipecolico, la
hidroxicumarina y el &cido gluconico, en las hojas. Las plantas de pimiento tratadas
con col rizada liofilizada acumularon glucosinolatos cuando se infectaron con R.
solani, por lo cual, se recomienda su uso como medida alternativa para el manejo de

patdgenos en pimiento.

Dado que la pudricion del fruto por antracnosis, causada por Colletotrichum spp. es
una de las enfermedades fangicas mas destructivas del pimiento, Cui et al. (2023)
realizaron una revision sobre el manejo de la antracnosis mediante el uso de la
resistencia en especies de pimiento. En total, se describieron 375 accesiones que
mostraban diferentes niveles de resistencia contra Colletotrichum spp., pertenecientes
a diferentes especies, entre ellas C. annuum (1y0), C. baccatum (8y), C. chacoense (4),
C. chinense (90) y C. frutescens (1y). Para algunas de las muestras resistentes, se
informaron genes de resistencia o loci de rasgos cuantitativos (QTL). Utilizando
marcadores moleculares asociados, fueron localizados 31 QTL y 17 genes
relacionados con la resistencia en los genomas de Capsicum publicados recientemente,
incluidos C. annuum CM334 version 1.y, C. chinense versiéon 1.2 y C. baccatum
version 1.2. Estos resultados podrian ser utiles para hacer uso de algunas accesiones
reportadas en el mejoramiento de cultivares de pimiento con resistencia a la pudricion

por antracnosis.

En India, Jadon et al. (201y) evaluaron la efectividad de extractos de plantas, agentes
de control biolégico y productos botanicos comerciales contra el hongo causante del
tizon (Drechslera bicolor) en plantas de pimiento bajo condiciones de laboratorio y en
macetas. Se demostrd que el agente biocontrol, Trichoderma viride y el aislado Neist-
2 de rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal (PGPR) fueron bastante eficaces
contra el tizon del pimiento. Todos los fungicidas, productos botanicos, productos
botanicos comerciales y agentes de control biologico evaluados in vitro se estudiaron
mas a fondo como tratamientos de semillas y dos aspersiones foliares con un intervalo
de diez dias en experimentos en macetas. Los resultados mostraron que las
combinaciones de Vitavax, aislado de PGPR Neist-2 y extracto de Mehandi eran muy
6



efectivas contra el tizon del pimiento, seguidas de Vitavax, T. viride y extracto de
Mehandi utilizados individualmente. Se encontré que todos los tratamientos en los
experimentos en macetas redujeron significativamente la mortalidad de las plantulas y
mejoraron la biomasa vegetal del pimiento. Por lo tanto, estos hallazgos sugieren que
se podria lograr un mejor manejo integrado del tizon del pimiento mediante la
realizacion de pruebas de campo en las principales areas cultivadas de pimiento.
Ademas de los fungicidas, diferentes productos botanicos y comerciales también
parecen ser opciones de tratamiento prometedoras. Por lo tanto, el resultado del
presente estudio proporciona una opcion alternativa de uso de fungicidas para

minimizar las pérdidas causadas por Drechslera bicolor.
1.2. Marco Teorico
1.2.1. Taxonomia e importancia del género Capsicum

El pimiento es una planta herbacea cuyo origen ha sido sefialado en América,
aunque actualmente es cultivado en todo el mundo, principalmente en regiones de
clima tropical y subtropical, pertenece a la familia de las solanaceas, la cual también
incluye berenjenas, tomates, papas y tabaco (Barboza et al., 2022). La distribucion
precolombina de este género probablemente se extendid desde el extremo sur de los
Estados Unidos hasta la zona templada célida del sur de América del Sur (Alonso-
Villegas et al., 2023; Barboza et al., 2022).

El género Capsicum contiene méas de 30 especies ampliamente distribuidas a
nivel mundial, pero solo cinco especies son las mas representativas por el area
cultivada a nivel mundial, siendo estas Capsicum annuum L., Capsicum chinense Jacq,
Capsicum frutescens L., Capsicum baccatum L. y Capsicum pubescens (Ruiz y Pav)
(Alonso-Villegas et al., 2023) (Fig. 1).
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Figura 1. Distribucion de las especies del género Capsicum a nivel mundial

Fuente: Alonso-Villegas et al. (2023)

Las especies C. frutescens y C. annuum han sido domesticadas en México,
siendo este pais el centro de diversificacion de C. annuum, la especie mas cultivada y
econdmicamente importante del mundo, con méas de 100 morfotipos presentes
(Aguilar-Meléndez et al., 2021). Hay evidencias de su cultivo desde hace
aproximadamente 6000 afios y sus usos se remontan a la época precolombina, donde
su uso principal era como condimento, pero los diferentes tipos de pimientos también
jugaron un papel esencial como fuente de vitamina C en las diversas culturas

americanas (Bosland & Votava, 2012).

Segun los datos de Market Report World (2023), el tamafio del mercado
mundial de Capsicum se valoro en 4471,04 millones de ddlares para 2022 y se espera
que el mercado alcance los 7325,67 millones de dolares para 2028, con una tasa
compuesta anual del 8,58%. Entre los principales paises productores de pimiento del

mundo en 2021 se incluyeron a China (16.725.716 tn), Turquia (2.864.100 tn),
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Indonesia (2.759.805 tn) y México (2.701.293 tn) (Organizacion de las Naciones

Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2024).
1.2.2. Valor nutritivo del fruto de pimiento

Los frutos del género Capsicum contienen metabolitos nutricionalmente
relevantes como carotenoides (provitamina A), &cido ascorbico (vitamina C),
tocoferoles (vitamina E), compuestos fendlicos y capsaicinoides (Oney-Montalvo et
al., 2020). Estos metabolitos podrian tener efectos beneficiosos para la salud y algunos
pueden ejercer actividad antioxidante porque pueden tener capacidades de eliminacion
de radicales libres y de oxigeno (Escalante-Araiza y Gutiérrez-Salmean, 2021). Un
porcentaje importante de la actividad antioxidante que tienen los pimientos, se debe a
la cantidad de compuestos fendlicos y no solo al contenido de vitaminas y carotenoides
(Zia et al., 2022).

Tradicionalmente, el pimiento se suele consumir fresco y procesado en
diferentes formas, como especias, polvo, pasta y, ademas, existen otros usos que
desarrollaron nuestros antepasados, como en medicina, moneda y material tributario,
entre otros etc. (Hervert-Hernandez et al., 2010). Se utiliza en la medicina tradicional
para remediar los efectos del asma, la tos, la irritacion de garganta y otros trastornos

respiratorios (Narez-Jiménez et al., 2014; Paran et al., 2007).
1.2.3. Principales enfermedades foliares en especies del género Capsicum

Las enfermedades mas comunes de las hojas del pimiento son la mancha foliar,
la decoloracion rapida, el mosaico y el enrollamiento de las hojas (Jain et al., 2019).
Los sintomas de las manchas foliares en el pimiento son principalmente lesiones
circulares con un centro blanco. Estas enfermedades foliares pueden ser causadas por
diferentes microorganismos como oomicetos, bacterias, hongos y micoplasmas, los
cuales, por lo general provocan disminucion de la produccion, causando en

consecuencia bajas en el rendimiento (Jadon et al., 201y).

Por lo general, el centro de las manchas foliares se rompe dejando pequerios

agujeros, mientras que las decoloraciones se caracterizan por un color amarillento
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inusual de la hoja, que comienza en las puntas y progresa hasta la hoja inferior y esto
normalmente ocurre primero en las hojas viejas del pimiento, seguida del resto de las
hojas de color verde claro. Por otra parte, el rizado de la hoja se refiere al desarrollo
inadecuado de la hoja, lo que hace que se enrolle o se deforme y puede estar
acompafada de la presencia de manchas marrones en la hoja, tal como se muestra en
la figura 1-3 donde se presentan ejemplos de manchas foliares, hojas descoloridas y
curvatura de las hojas en plantas de pimiento (Entuni et al., 2023).

De acuerdo con Jadon et al. (201y), los agentes fitopatdgenos pueden afectar
no solo la hoja sino también infectan los frutos durante el transporte y almacenamiento,
siendo las principales enfermedades fungicas de los cultivos de pimiento son la
marchitez (Pythium aphanidermatum y Phytophthora spp.), las manchas foliares
(Cercospora capsici y Alternaria solani), la antracnosis y la pudricion madura
(Colletotrichum capsici), podredumbre del fruto y tizon foliar (Phytophthora spp.),
mildiu polvoriento (Erysiphe cichoracearum y Leveillula taurica), tizén temprano (A.
solani), marchitez (Fusarium oxysporum), pudricién ojo de rana (Phaeoramularia
capsicicola), mancha foliar (Septoria lycopersici), mancha del fruto (Phoma
destructiva), pudricion del tallo (Macrophomina phaseoli), pudricién seca (Sclerotium

rolfsii) y pudricion del fruto (Phomopsis spp.).

Mas recientemente, Babu et al. (2023) realizaron el primer reporte de la
bacteria Enterobacter cloacae que causa la mancha foliar del pimiento, acompafada
de necrosis de los margenes y sintomas de defoliacidn en el campo en la India 'y en
todo el mundo, sin embargo, de acuerdo con estos autores se requieren mas
investigaciones para determinar la presencia y el impacto de las cepas de E. cloacae

en este cultivo.
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Figura 2. Hojas de pimiento mostrando sintomas de ataques de organismos

fitopatdgenos tales como con manchas foliares (A), decoloracion (B) y distorsion

(©)

1.2.5 Estrategias de manejo de las enfermedades en plantas de pimiento

El control quimico, mediante el uso de productos fungicidas es la estrategia
mas comun para el manejo de enfermedades causadas hongos fitopatogenos en plantas

de Capsicum, especialmente con moléculas con un modo de accion directo sobre el
11



fitopatogeno (Lozano et al., 2014). La eficacia de estos fungicidas de origen sintético
ha sido demostrada en condiciones de laboratorio y de campo, por ejemplo, Mancozeb
64% + Metalaxyl 4% (7.5 g/L) o Sulfato de cobre pentahidratado (2.5 mL/L) aplicado
al suelo, y Fosfonato de potasio (5 mL/L) aplicado al area foliar, pueden reducir
eficazmente la incidencia de enfermedades (Huallanca y Cadenas, 2014). Otras
moléculas como ametoctradina + dimetomorfo, ciazofamida, dimetomorfo,
famoxaddn + cimoxanilo, fluazinam, fluopicolida, mandipropamida, mefenoxam,
fosfonatos y zoxamida + mancozeb, también se pueden utilizar para controlar el

marchitamiento, el tizon de las hojas y la pudricion del fruto(Babadoost et al., 2015).

A pesar del éxito logrado a lo largo de los afios con el uso de control quimico,
el uso inadecuado de moléculas ha hecho que provocado la aparicién de rtazas
resistentes a estos productos fungicidas (Dunn et al., 2010). Para reducir la presion de
seleccidn por parte del fitopatdgeno, el agricultor debe disponer de una amplia gama
de moléculas aplicadas en rotacion periddica y programada durante cada ciclo de
cultivo e incluso utilizar mezclas que tengan modos de accion sistémicos y protectores
(Moreira-Morrillo et al., 2022).

1.2.6. Estrategias sustentables de manejo de enfermedades en plantas de pimiento
Control bioldgico

El control bioldgico se refiere al uso de organismos vivos para el control de diferentes
agentes causantes de enfermedades en plantas. Ayaz et al. (2023) sefialan que existen
varios estudios que demuestran el papel de las bacterias beneficiosas en la promocion
del crecimiento de las plantas y la resistencia a las enfermedades en los cultivos, entre
las cuales se incluyen los géneros: Bacillus, Paenibacillus, Agrobacterium,
Bradyrhizobium, Acinetobacter, Azospirillum, Azotobacter, Pseudomonas, Rhizobium
y Streptomyces, se han documentado como agentes de biocontrol para controlar

diversas enfermedades en los principales cultivos.
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El uso de bacterias beneficiosas puede mejorar el crecimiento de las plantas y controlar
diversas enfermedades causadas por bacterias, hongos y nematodos sin dafar el medio
ambiente (Ayaz et al., 2023).

Las especies de Bacillus se encuentran entre los agentes de biocontrol mas
investigados, los cuales estan disponibles en forma de biopesticidas que contribuyen a
la supresion de patdgenos de plantas mediante antagonismo, por su capacidad de
producir antibidticos, enzimas hidroliticas, sideréforos y/o por competencia por
nutrientes y espacio que promueven la inhibicion del crecimiento de patdgenos, por
induccidn de resistencia sistémica y tambien pueden actuar como biofertilizantes o
bioestimulantes, ya sea facilitando la absorcién de determinados nutrientes del medio
(fijacion de nitrogeno, solubilizacion de fosfatos), o aportando a la planta un

compuesto (biosintesis de hormonas vegetales) (Miljakovi¢ et al., 2020).
1.2.7. Bioestimulacion de la planta con acido salicilico y productos ozonizados

El &cido salicilico (SA) es una hormona de defensa esencial en las plantas que se
acumula ante el ataque de un patdgeno para inducir defensa local y resistencia
sistémica adquirida (SAR) (Zhang y Li, 2019). Los analisis genéticos han demostrado
la caracterizacion de genes que intervienen en la biosintesis, conjugacion,
acumulacion, sefalizacion y comunicacion cruzada del SA con otras hormonas,
proporcionando nueva informacion sobre la interaccidn de este sistema para activar la

respuesta inmune de la planta (Kim y Lim, 2023).

Los efectos del SA pueden cambiar la actividad enzimatica, aumentar los genes de
defensa, mejorar varias respuestas de defensa y/o generar radicales libres, ademas,
desempefia un papel en la sefializacion de la resistencia, sin embargo, la biosintesis del
SA y su papel en la defensa de las plantas aun no se comprenden completamente,
puesto que aun faltan aspectos por conocer sobre el mecanismo especifico su papel en

la resistencia sistémica inducida (Kim y Lim, 2023).

La notable eficacia del ozono como desinfectante de amplio espectro y su potencial

para destruir residuos de plaguicidas han llevado a su uso generalizado como método
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libre de residuos para mejorar la calidad del suelo, desinfectar alimentos y tratar el
agua, entre otros beneficios, ademas de su bajo costo, lo que lo convierte en una opcién

asequible para tratar residuos de los plaguicidas (Aidoo et al., 2023).

Su capacidad para degradar pesticidas sin impactar negativamente el medio ambiente
ha aumentado su adopcion como herramienta de limpieza después del uso de
plaguicidas (Aidoo et al., 2023).

1.3. Objetivos
Objetivo general:

Evaluar productos alternativos para prevencion de enfermedades foliares en la etapa

vegetativa del pimiento (Capsicum annuum L.).
Objetivos especificos:

» Determinar el efecto de productos alternativos para prevencion de

enfermedades foliares en cultivo de pimiento

» Establecer dosis adecuadas para la prevencion y manejo de enfermedades

foliares en el cultivo de pimiento
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CAPITULO II
METODOLOGIA
2.1. Ubicacion del ensayo

El ensayo fue desarrollado en el Campus Querochaca, de la Universidad
Técnica de Ambato, ubicado en el canton Cevallos, provincia de Tungurahua, a una
altitud de 2.897 m.s.n.m, con coordenadas geograficas de 1°22'10"S y 78°3y'45"W
(GAD- Cevallos, 2021).

2.2. Caracteristicas del lugar

Tabla 1. Condiciones meteoroldgicas de la zona

Caracteristica Descripcion
Promedio m&ximo de temperatura (dia): 21,3°C
Promedio maximo de temperatura (noche): 11,1°C
Maxima temperatura alcanzada: 26 °C
Minima temperatura alcanzada: 7°C
Fuente de viento promedio: 5 km/h

Fuente: WeatherOnline (2021)

2.3. Equipos y materiales

2.3.1. Materiales para la cubierta plastica
e Excavadora

e Palos de madera
e Pléastico
e 1lb de clavos de 2 pulgadas
2.3.2. Materiales para riego por goteo
e Bomba de 1 Hp marca Bellota.

e Manguera de 1 pulgada
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Llave de una pulgada

Conectores

Cinta de goteo 20 x 20

Pala jardinera

Plantulas de pimiento

2.3.3. Materiales para el tratamiento
Aceite ozonificado

Acido salicilico

2.3.4. Materiales para la recoleccion de datos
Flexometro o regla

Lupa

Calibrador Vernier

2.3.5. Materiales de oficina

Laptop

Cuaderno

Celular

Esfero

Calculadora

2.4. Factores en estudio

2.4.1. Productos

P1: Aceite ozonificado (Ozoagro)

P2: Acido salicilico (Aspirina Lavetec)

2.4.2. Dosis

D1: (2 ml/l)
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D2: (2.5 ml/l)

D3: (3mi/)

Los tratamientos que fueron evaluados se pueden visualizar en la siguiente
tabla:

Tabla 2. Esquema de la distribucion para la aplicacion de los tratamientos en el

ensayo

Tratamiento Simbologia Descripcion

1 P1D1 Aceite ozonificado (Ozoagro) (2 ml/L)
2 P1D2 Aceite ozonificado (Ozoagro) (2.5 ml/L)
3 P1D3 Aceite ozonificado (Ozoagro) (3 ml/L)
4 P2D1 Acido salicilico (Lavetec) (2 ml/L)

5 P2D2 Acido salicilico (Lavetec) (2.5 ml/L)

6 P2D3 Acido salicilico (Lavetec) (3 ml/L)

7 T Biol artesanal

2.5. Diseflo experimental

Se utilizo un disefio de bloques completamente al azar (BCA) en arreglo factorial 3 x
2, con 3 repeticiones. Las variables que mostraron diferencias significativas fueron
sometidas a prueba de medias segun Tukey (p< 0.05) mediante el software estadistico
Statistix version 10.0.

2.6. Hipotesis

Hipdtesis Nula (Ho): La aplicacion de aceite ozonizado y acidos salicilico no

incide sobre el crecimiento y defensa de plantas de pimiento

Hipotesis Alternativa (Hi): La aplicacion de aceite ozonizado y acidos

salicilico si incide sobre el crecimiento y defensa de plantas de pimiento.
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2.7. Manejo del experimento
2.7.1. Caracteristicas del ensayo

2.7.1. Unidad experimental

Tabla 3. Caracteristicas de la unidad experimental

Disefio de bloques al azar Dimension
NUmero de tratamientos 7
Numero de repeticiones 3
NUmero de unidades experimentales 21
Numero de plantas por parcela 12
Numero total de plantas 228
Distancia entre plantas 0.15m
Distancia entre hilera 0.80m
Ancho total 4m
Largo total 8m
Area total experimental 32 m?

2.7.2. Esquema de la unidad experimental

5 N PG PN
AP R ETRT
= L R s =

ot
= - = L B |

-
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Figura 3. Distribucion de la parcela
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2.7.3. Esquema del experimento en el campo

Blogue 1 Blogue 2 Blogue 3

T3 P1D3 T4 P2D1
T3 P1D3
T3 P1D3 T2 P1D2
T4 P2D1

T2 P1D2

T2 P1D2

T4 P2D1

Leyenda

Tratamientos

- T1 Aceite ozonif. (Ozoagro) (2 ml/L)
T2 Aceite ozonif. (Ozoagro) (2.5 ml/L)
T3 Aceite ozonif. (Ozoagro) (3 ml/L)
T4 Acido salicilico (Lavetec) (2 ml/L)
T5 Acido salicilico (Lavetec) (2.5 ml/L)
T6 Acido salicilico (Lavetec) (3 ml/L)

T7 Biol artesanal

2.8. Manejo del experimento
2.8.1. Preparacion de terreno

Se midi6 un area de 8 m de largo y 4 m de ancho. Posteriormente se realizé la
limpieza de los restos de cosecha y, por ultimo, se incorpord materia orgénica (abono
de cuy).
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2.8.2. Construccion de la cubierta plastica

En el experimento se coloco una cubierta pléstica trasparente de 4 x 8 m (32
m?) a una altura de 2 metros y con una pendiente del 30% para la caida del agua

causado por la lluvia.
2.8.3. Trasplante

Se utilizaron plantas de pimiento de 2 meses de edad, libre de plagas y
enfermedades.

2.8.4. Aplicacion de tratamientos

La primera aplicacion de los diferentes tratamientos se realizé a los 8 dias

después del trasplante.
2.8.5. Riego del cultivo

Se implement6 un sistema de riego para realiza un regadio localizado solo para

las plantas y con la finalidad de aprovechar el agua al maximo.
2.8.6. Control de malezas

La primera limpieza de las malezas se realizd a los 25 dias después del
trasplante mediante el uso de un azadon en las areas de camino, mientras que en las
hileras el control se hizo manual para evitar causar dafio a las raices. El segundo control

fue a los 30 dias despues.
2.9. Variables respuestas
2.9.1. Registro de enfermedades

El registro de enfermedades foliares en pimiento fue realizado mediante
inspeccion visual por el haz y envés de la hoja de 10 plantas seleccionadas al azar,
utilizando una lupa. La recoleccion de datos sobre incidencia de enfermedades foliares

se realiz6 a los 45, 60 y 75 dias después del trasplante.
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2.9.2. Porcentaje incidencia

La incidencia de las enfermedades foliares en pimiento se determiné mediante

la observacion en 10 plantas al azar a los 45, 60 y 75 dias después del trasplante del

pimiento.

2.9.3. Severidad

La severidad se determind mediante la observacion de los dafios que la

enfermedad provoco, por lo cual se aplicé la escala de y grados.

Tabla 4. Escala para el levantamiento del porcentaje de severidad

Rango de severidad

Observacion

0
1
2

Planta sana

Pequerias lesiones visibles en el haz y envés de la hoja.

Hojas con manchas de contorno regular o irregular en el haz y
enves.

Hojas con manchas en contorno regular o irregular en las
hojas basales.

Hoja con manchas negras (elipticas o circulares) con bordes
cloréticos y halo acuoso

Defoliacion, hojas secas de color grises.

2.9.4. Diametro del tallo

Se midio el diametro del tallo a los 45, 60 y 75 dias después del trasplante,

utilizando un calibrador Vernier a una altura de 10 cm medidos desde la base de 10

plantas tomadas al azar.
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2.9.5. Area foliar

El &rea foliar fue tomada en 10 plantas al azar por cada unidad de estudio, a los
45, 60 y 75 dias, para lo cual se midi6 el largo y el ancho de cada hoja y se multiplicd

por 0.75 (constante), de acuerdo con Intagri (s.f.).
2.9.6. Altura de la planta

Para determinar la altura en 10 plantas tomadas al azar utilizando una regla
graduada midiendo desde el cuello (zona de transicion) hasta el apice, desde los 45, 60

y 75 dias del trasplante.
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CAPITULO Il
RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Registro de enfermedades

Durante el ensayo no se observé la incidencia de enfermedades en plantas de pimiento

tratadas con acido salicilico y aceite ozonizado (Tabla 5).

Tabla 5. Registro de enfermedades en plantas de pimiento tratadas con acido

salicilico y aceite ozonizado

Enfermedades 45 dias 60 dias 75 dias Observacion
PS PE PS PE PS PE

Podredumbre gris X X X Ningun

(Botrytis cinerea) tratamiento

tuvo sintomas
Oidio (Leveillula X X X Ningun
taurica) tratamiento

tuvo sintomas
Tristeza (Phytophthora X X X Ningun
capsici) tratamiento

tuvo sintomas

PS= planta sana; PE= planta enferma

Al no observarse la incidencia y en consecuencia severidad de ningin tipo de
enfermedad a nivel foliar, se presume que esto pudo deberse al efecto de los productos
aplicados, principalmente el acido salicilico. El &cido salicilico fue reconocido en 1992
como la sexta hormona vegetal y desde entonces, muchas investigaciones han
demostrado su participacion en la activacion de los procesos de defensa de la planta
(Bagautdinova et al., 2022).

Recientemente, se demostro que las células infectadas por patdgenos transportan al
acido salicilico (SA) a través de los apoplastos hacia areas no infectadas y este proceso

es esencial para la expresion de la resistencia sistémica adquirida (SAR), la cual
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proporciona una proteccion duradera contra ataques de patdgenos secundarios al

preparar la respuesta de defensa de la planta (Kim y Lim, 2023).

El &cido salicilico cumple sus funciones a través de una regulacion intrincada que va
desde la biosintesis regulada de forma tanto local como sistémicamente, hasta la
recepcion de su estimulo a través de las enzimas, los reguladores redox, cofactores de
transcripcion y, mas recientemente, una proteina de union a ARN (Spoel y Dong,
2024).

Con relacion al efecto de los aceites ozonizados, no existe mucha informacion sobre
su potencial en el control de enfermedades de plantas, pero la notable eficacia del
ozono como desinfectante de amplio espectro ha llamado la atencion como método
para mejorar la calidad del suelo, desinfectar alimentos y tratar el agua, entre otros
beneficios, ademas de su bajo costo, lo que lo convierte en una opcion asequible en el

manejo de enfermedades de plantas (Aidoo et al., 2023).

3.2. Diametro de tallo en plantas de pimiento sometidas a diferentes

concentraciones de aceite ozonizado y acido salicilico

Al realizar el analisis de varianza se observo un efecto significativo del uso del
aceite ozonificado o del &cido salicilico y sus respectivas dosis sobre el diametro de
tallo de plantas de pimiento a los 45 y 75 dias despues del trasplante (ddt), pero este
efecto no se evidencio a los 60 ddt (Tabla 6). A los 45 dias después del trasplante, el
mayor diametro de tallo fue alcanzado cuando se aplicé acido salicilico a 3.0 ml/L
(5.50 mm), seguido de los tratamientos con acido salicilico a dosis de 2.0 y 2.5 ml/L
(5.23 y 5.37 mm, respectivamente) y de los tratamientos con aceite ozonificado con
dosis de 2.5y 3.0 ml/L (5.23 y 5.28 mm, respectivamente), mientras que los menores
valores fueron alcanzados con aceite ozonificado 2.0 ml/L y el testigo con valores de

4.92 y 4.68 mm, respectivamente.
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Tabla 6. Variacion del didmetro de tallo en plantas de pimiento sometidas a diferentes

dosis de aceite ozonizado y acido salicilico alos 45, 60y 75 dias después del trasplante

Diémetro del tallo (mm)
Producto Dosis 45 ddt 60 ddt 75 ddt
Aceite ozonificado 20ml/L 4.92 £0.043bc 5.43 £0.043a 5.91 +0.052c
25ml/L 5.23 £0.095ab 5.73+0.095a  6.23 = 0.095abc
3.0ml/L 5.28 £0.181ab 5.78 £ 0.18a 6.28 £ 0.181ab

Acido salicilico 2.0ml/L 5.23+0.088ab  5.78+0.104a  6.28 +0.104ab
2.5ml/L 537+0.139ab  5.88+0.139a 6.38+0.113ab
3.0 ml/L 5.50 +0.115a 6.01+0.113a 6.51 +.014a

Testigo 4.68+0.152¢c  5.38 +0.266a 6.02 £ bc
C.V. (%) 2.58 3.27 1.63

Valores promedios en una columna seguidos de letras diferentes mostraron diferencias

significativas segun la prueba de medias de Tukey, p< 0.01.

En las evaluaciones realizadas a los 60 ddt no se evidencio efecto del producto
y sus dosis y, en general, los valores variaron desde 5.38 mm en el tratamiento testigo
hasta 6.01 mm en plantas tratadas con acido salicilico a 3.0 ml/L, sin embargo, no

mostraron diferencias significativas entre ellos (Tabla 6).

A los 75 ddt se observé una tendencia similar a lo visto a los 45 ddt, puesto que
los maximos valores fueron observados en plantas de las parcelas tratadas con acido
salicilico a 3.0 ml/L, las cuales alcanzaron valores promedios de 6.51 mm, siendo el
mejor tratamiento. Este tratamiento fue seguido de los tratamientos con acido salicilico
a 2.0y 2.5 ml/L y el aceite ozonificado a la mayor dosis (3.0 ml/L) con los que, el
didmetro de tallo alcanzd valores de 6.28, 6.38 y 6.28 mm, respectivamente (Tabla 6).
Los menores valores fueron obtenidos en plantas que fueron tratadas con el aceite
ozonificado a dosis de 2.0 ml/L y el tratamiento testigo que mostraron valores

promedios de 5.91 y 6.02 mm, respectivamente.
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Dado que investigaciones previas han demostrado que el acido salicilico
mejora el estado nutricional de las plantas de pimiento, es posible sugerir que el
incremento en el diametro del tallo en las plantas observado en el presente estudio haya
sido consecuencia de la mayor produccion de biomasa como la acumulaciéon de macro

y micronutrientes tales como N, P, K Ca, Mg, Mn, Fe.

Resultados similares fueron obtenidos por Fatima et al. (2023) quienes
observaron que la aplicacion de acido salicilico también aument6 el diametro del tallo
de las plantas de maracuya cultivadas en condiciones de déficit hidrico en las cuales
se observo el valor mas alto (4,38 mm) con 1,44 mM de SA aplicado de forma foliar

y con 0,92 mM de SA por fertirrigacion.

3.3. Altura de plantas de pimiento sometidas a diferentes concentraciones de

aceite ozonizado y acido salicilico

La aplicacién de los productos tuvo un efecto significativamente positivo
sobre la altura de planta a los 45, 60 y 75 ddt, observandose que a los 45 ddt, los
maximos valores, 18.04 y 18.50 cm de altura, fueron alcanzados en plantas tratadas
con &cido salicilico a dosis de 2.5 y 3.0 ml/L, respectivamente, mientras que el resto
de los tratamientos mostraron valores significativamente similares entre ellos, los
cuales variaron desde 17.13 hasta 17.57 cm en plantas tratadas con aceite ozonizado a
la menor y mayor dosis, respectivamente, y 17.46 cm en plantas tratadas con la menor
dosis del acido salicilico (Tabla 7). Las plantas correspondientes al tratamiento testigo
mostraron el menor valor, 16.43 cm, siendo significativamente mas bajo que el resto

de los tratamientos.

Asi mismo, a los 60 ddt la mayor altura de planta (21.08 cm) fue alcanzada con
la aplicacion de acido salicilico a concentracion de 3.0 ml/L, seguido de las plantas
que recibieron 2.5 ml/L de &cido salicilico (20.16 cm) (Tabla 6). El tercer grupo estuvo
conformado por plantas que fueron tratadas con &cido salicilico a 2.0 ml/L y con aceite
ozonificado a dosis de 2.5 y 3.0 ml/L con los cuales las plantas alcanzaron alturas de

18.96, 18.83 y 18.92 cm, respectivamente, mientras que con la aplicacion de aceite
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ozonificado a 2.0 ml/L se obtuvo un resultado similar al tratamiento testigo, lo que

sugiere gque esta concentracion no tuvo ningun efecto sobre plantas de pimiento.

Tabla 7. Variacion de la altura de plantas de pimiento sometidas a diferentes dosis

de aceite ozonizado y &cido salicilico a los 45, 60 y 75 dias después del trasplante

Altura de plantas (cm)

Producto Dosis 45 ddt 60 ddt 75 ddt
Aceite ozonificado 2.0ml/L 17.13+0.125ab 18.63+0.125¢  20.13+0.125hc
25ml/L  17.33£0.289ab 18.83+0.289bc 20.33+0.191bc
3.0ml/L 17.57+0.161ab 18.92+0.382bc 20.42+0.382hc
Acido salicilico 20ml/L  17.46+0.144ab 18.96+0.144bc 20.46+0.144hc
25ml/L  18.04+0.072a 20.16+0.217ab 21.46+0.439ab
3.0ml/L  1850+0.625a 21.08+0.505a 22.58+0.505a
Testigo 16.43+0.447b  17.92+0.520c  19.42+0.451c
C.V. (%) 2.25 2.10 2.00

Valores promedios en una columna seguidos de letras diferentes mostraron diferencias

significativas segun la prueba de medias de Tukey, p< 0.01.

Esta tendencia se mantuvo hasta el dia 75 de evaluacion, cuando se observo
que las plantas que mostraron la mayor altura fueron aquellas a las que se aplicé &cido
salicilico, las cuales en promedio midieron 22.58 cm, seguidas de plantas a las que se
aplico acido salicilico a 2.5 ml/L (Tabla 7). Similar a lo observado en las evaluaciones
previas, los valores mas bajos en altura de planta fueron obtenidos de plantas a las que
se aplicd el aceite ozonizado en sus diferentes concentraciones, variando desde 20.13
hasta 20.42 cm con las concentraciones de 2.0 y 3.0 ml/L y con el acido salicilico a
2.0 ml/L (20.46 cm).

Posiblemente el &cido salicilico provoca el aumento del vigor y la altura de las

plantas debido al efecto de esta hormona sobre el incremento de la longitud de raices,
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lo cual favorece la absorcion de agua y nutrientes del suelo que favorece el crecimiento

y la acumulacién de biomasa.

Estudios realizados por Fatima et al. (2023) demostraron que la aplicacién de
acido salicilico en plantas de maracuya regadas con 50% de su requerimiento de agua
aumento la altura de la planta oscilando desde 15,43 cm en plantas sin aplicacion de
SA hasta 53,35 cm en plantas tratadas con 1,31 mM via foliar y 1,05 mM via

fertirrigacion.

3.4. Area foliar en plantas de pimiento sometidas a diferentes concentraciones

de aceite ozonizado y acido salicilico

En cuanto al area foliar, a los 45 y 60 ddt no se verificé efecto de los productos
y dosis aplicadas, siendo los resultados estadisticamente similares en ambas
evaluaciones. A los 45 ddt los valores de area foliar variaron desde 86.58 a 83.17 cm?
en plantas tratadas con acido salicilico a 2.0 y 3.0 ml/L, respectivamente, mientras que
con la aplicacion de aceite ozonificado el area foliar varié desde 81.58 hasta 83.25 cm?
con las dosis de 2.0 y 2.5 ml/L, mientras que con la mayor dosis se obtuvo un valor
intermedio (82.58 cm?) (Tabla 8).

De manera similar, no se observo efecto sobre el area foliar a los 60 ddt. En
plantas a las que se aplicd el acido salicilico mostraron valores entre 93.83 cm?y 97.67
cm? cuando se usaron dosis de 2.0 y 3.0 ml/L, respectivamente, mientras que el area
foliar en plantas tratadas con aceite ozonificado, los valores fueron ligeramente
inferior, variando desde 91.50 cm? hasta 92.83 cm? a dosis de 2.5 y 3.0 ml/L,

respectivamente, sin embargo, estos no fueron significativamente diferentes (Tabla 8).

Finalmente, el efecto de los productos y sus dosis fue observado a los 75 ddt,
el tratamiento con acido salicilico a dosis de 3.0 ml/L resultd ser el mejor tratamiento
con 107,50 cm?, seguido de los tratamientos con &cido salicilico a dosis de 2.0 y 2.5
ml/L con los cuales, el area foliar alcanzé 103.83 y 105.75 cm?, respectivamente

(Tabla 8). En cuando al efecto del aceite ozonificado, los mas altos valores (102.75 y
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103.17 cm?, respectivamente), mientras que con la dosis de 2.5 ml/L, el area foliar

alcanzo un valor intermedio (91.5 cm?).

Tabla 8. Variacion en el area foliar en plantas de pimiento sometidas a diferentes

dosis de aceite ozonizado y acido salicilico a los 45, 60 y 75 dias después del trasplante

Avrea foliar (cm?)

Producto Dosis 45 ddt 60 ddt 75 ddt
Aceite ozonificado 2.0 ml/L  81.58+4.824a 92.33+4.933a 102.75+5.250ab
25ml/L  83.25+1.146a 91.50+1.521a  91.50+1.521b
3.0ml/L 82.58+2.036a 92.83+2.241a 103.17+2.529ab
Acido salicilico 20ml/L  83.17+2.887a 93.83+3.185a 103.83+3.503ab
25ml/L  85.25+7.013a 95.58+6.635a 105.75+5.766ab
3.0ml/L 86.58+1.155a 97.67+2.402a 107.50+1.953a
Testigo 79.17+4.156a 88.83+4.126a 99.75+5.568ab
C.V. (%) 471 4.34 4.30

Valores promedios en una columna seguidos de letras diferentes mostraron diferencias

significativas segun la prueba de medias de Tukey, p< 0.01.

Posiblemente el incremento del area foliar se deba al efecto que tiene el acido
salicilico sobre la disminucion del estrés en la planta, lo cual favorece la apertura
estomatica, la fotosintesis y, en consecuencia, la formacién de metabolitos
secundarios, como la prolina, que favorecen la absorcién de agua y nutrientes del

suelo, lo que podria incrementar el area foliar.

Estudios previos han mostrado el efecto del acido salicilico en el incremento
del area foliar, tal como lo demuestra el aumento de150.4 a 204.3 cm? en plantas de
pimiento tratadas con 1 uM de &cido salicilico (Tucuch-Haas et al., 2017) y de 232,56
cm? a 643,88 cm? en plantas cultivadas bajo la combinacion con 1,57 mM de &cido
salicilico aplicado de forma foliar més 1,05 mM de acido salicilico aplicado en el riego
(Fatima et al., 2023).
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De acuerdo con Yusuf et al. (2013), el acido salicilico desempefia un papel
importante en el crecimiento de las plantas, la termogénesis, la induccion de flores y
la absorcion de iones, también interviene en la biosintesis de etileno, el movimiento
estomatico y también revierte los efectos del ABA sobre la abscision de las hojas,
ademas mejora el nivel de pigmentos fotosintéticos, la tasa fotosintética y también
modifica la actividad de algunas de las enzimas importantes. Posiblemente, esto
explica el mejor resultado obtenidos con la aplicacion del producto comercial a base

de &cido salicilico sobre el desarrollo de las plantas de pimiento.

En un estudio realizado en Pisum sativum, Ahmad et al. (2023) observaron que
la aplicacion de &cido salicilico a dosis de 300 mg/L provocaron altos porcentajes de
germinacion (95.83 %), altura de las plantas (71.85 cm), nimero de hojas/planta
(257.13), ramas primarias/planta (3.25), contenido de clorofila(55.81 SPAD), numero
de vainas/planta (52.1y), semillas/vaina (10.91), longitud de la vaina (11.05 cm) y
rendimiento/ha (1895.0 kg), asi como menor nimero de dias a la formacion de vainas
y floracion (5.2y y 48.30 dias). Estos autores también observaron que el efecto
combinado de 225 mg/L de aminoacidos y 300 mg/L de acido salicilico incidi6 en
mejoras en el numero de ramas primarias/planta, nimero de vainas/planta, longitud de

vaina, numero de semillas/vaina y rendimiento en plantas de arveja.

De manera similar, Sobczak et al. (2023) encontraron al evaluar el efecto del
acido salicilico (SA) sobre los parametros fisioldgicos y bioguimicos seleccionados
del pimiento (Capsicum annuum) que la aplicacion de &cido salicilico redujo la
aparicion de sintomas de deficiencia de calcio en frutos, ademas incrementd la
absorcion de nutrientes, incluso bajo condiciones de alta conductividad eléctrica, e

indujo los mecanismos de defensa en la planta.

Los resultados de investigaciones previas sobre el uso del acido salicilico en
diferentes cultivos sugieren que la aplicacion exdgena de esta hormona promovio un
mejor crecimiento y desarrollo en plantas de pimientos, ademas de activar los
mecanismos de defensa naturales de la planta, por lo que deberia ser incorporado en

los planes de manejo del cultivo y manera de obtener mejores rendimientos.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. CONCLUSIONES

1 Tanto el aceite ozonizado como el &cido salicilico demostraron tener la
capacidad de controlar la incidencia de enfermedades foliares en pimiento
debido a que no se observo ningun tipo de patégeno en plantas de estos
tratamientos, lo cual coincide con estudios previos que han demostrado la
potencialidad, principalmente del acido salicilico en la activacion de la
resistencia de plantas, lo que explicaria la falta de aparicién de estas
enfermedades.

2 Dado que en esta investigacion no se observo la incidencia de ningun tipo de
enfermedad foliar en plantas de pimiento se concluye que todas las dosis tanto
de aceite ozonizado y acido salicilico fueron adecuadas para la prevencion y

manejo de las enfermedades foliares en el cultivo.

4.1. RECOMENDACIONES

1 Basados en los resultados, se sugiere evaluar el efecto combinado del acido
salicilico y el aceite ozonizado sobre el control de enfermedades y en la
bioestimulacion de plantas de pimiento de manera de asegurar altos niveles de
rendimiento de una forma agrosustentable.

2 Se sugiere repetir este tipo de estudios en otros cultivos horticolas de
importancia en la zona de manera de poder aprovechar los beneficios del uso

del acido salicilico.
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Anexos

1. ADEVA

Statistix 10,0
4/2/2024; 13:16:10

Factorial AOV Table

Source DF
Bloque 2
Producto 2
Dosis 2
Producto*Dosis 4
Error 16
Total 26

Grand Mean 5,0667
CV 2,58

Factorial AOV Table

Source DF
Bloque 2
Producto 2
Dosis 2
Producto*Dosis 4
Error 16
Total 26

Grand Mean 5,6370
CVv 3,27

Factorial AOV Table

Source DF
Bloque 2
Producto 2
Dosis 2
Producto*Dosis 4
Error 16
Total 26

Grand Mean 6,1824

CV 1,63

Factorial AOV Table
Source DF
Bloque 2
Producto 2
Dosis 2
Producto*Dosis 4
Error 16
Total 26

for Diam45

SS
0,07931
2,20597
0,20792
0,12486
0,27319
2,89125

for Diam60

SS
0,19477
1,18977
0,17796
0,12481
0,54440
2,23171

for Diam75

SS
0,01310
0,64588
0,18907
0,13648
0,16273
1,14727

for Alt45

Ss
0,2810
11,2629
1,1018
0,8265
2,4032
15,8754

MS
0,03965
1,10299
0,10396
0,03122
0,01707

MS
0,09738
0,59488
0,08898
0,03120
0,03402

MS
0,00655
0,32294
0,09454
0,03412
0,01017

MS
0,14049
5,63146
0,55090
0,20663
0,15020

39

64,60
6,09
1,83

17,48
2,62
0,92

31,75
9,30
3,35

37,49
3,67
1,38

0,0000
0,0108
0,1728

0,0001
0,1041
0,4779

0,0000
0,0021
0,0356

0,0000
0,0488
0,2864



Grand Mean 17,256

CV 2,25

Factorial AOV Table
Source DF
Bloque 2
Producto 2
Dosis 2
Producto*Dosis 4
Error 16
Total 26

Grand Mean 18,921

CV 2,10

Factorial AOV Table
Source DF
Bloque 2
Producto 2
Dosis 2
Producto*Dosis 4
Error 16
Total 26

Grand Mean 20,403

CVv 2,00

Factorial AOV Table
Source DF
Bloque 2
Producto 2
Dosis 2
Producto*Dosis 4
Error 16
Total 26

Grand Mean 82,213

CV 4,71

Factorial AOV Table
Source DF
Bloque 2
Producto 2
Dosis 2
Producto*Dosis 4
Error 16
Total 26

Grand Mean 92,250
CVv 4,34

Factorial AOV Table

for Alt60

SS
0,2269
20,8137
2,9387
3,9919
2,5336
30,5046

for Alt75

Ss
0,2812
19,6979
2,9201
3,9965
2,6771
29,5729

for AF45

SS
38,921
154,032
11,338
10,676
239,870
454,838

for AF60

SS
28,389
211,847
10,431
14,389
256,944
522,000

for AF75

MS
0,1134
10,4068
1,4693
0,9980
0,1583

MS
0,14062
9,84896
1,46007
0,99913
0,16732

MS
19,4606
77,0162

5,6690
2,6690
14,9919

MS
14,194
105,924
5,215
3,597
16,059

40

65,72
9,28
6,30

58,86
8,73
5,97

5,14
0,38
0,18

6,60
0,32
0,22

0,0000
0,0021
0,0030

0,0000
0,0027
0,0039

0,0189
0,6911
0,9465

0,0081
0,7274
0,9210



Source DF SS MS F P

Bloque 2 51,847 25,924

Producto 2 236,056 118,028 6,18 0,0102
Dosis 2 94,597 47,299 2,48 0,1154
Producto*Dosis 4 188,431 47,108 2,47 0,0867
Error 16 305, 361 19,085

Total 26 876,292

Grand Mean 101,53
CV 4,30

2. Prueba de medias

Statistix 10,0
4/2/2024; 13:17:16

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Diam45 for Producto
Producto Mean Homogeneous Groups

2 5,3694 A
1 5,1472 B

3 4,6833 C
Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 00,0616
Critical Q Value 4,764 Critical Value for Comparison 0,2075

All 3 means are significantly different from one another.
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Diam45 for Dosis

Dosis Mean Homogeneous Groups
3 5,1556 A
2 5,0972 AB
1 4,9472 B

Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 00,0616
Critical Q Value 4,764 Critical Value for Comparison 0,2075
There are 2 groups (A and B) in which the means

are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Diam45 for Producto*Dosis

Producto Dosis Mean Homogeneous Groups
2 3 5,5000 A
2 2 5,3750 AB
1 3 5,2833 AB
1 2 5,2333 AB
2 1 5,2333 AB
1 1 4,9250 BC
3 1 4,06833 C
3 2 44,6833 C
3 3 4,6833 C
Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 0,1067
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Critical Q Value 6,221 Critical Value for Comparison 0,4693
There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means
are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Diam60 for Producto

Producto Mean Homogeneous Groups
2 5,8889 A
1 5,6472 AB
3 5,3750 B

Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 0,0870
Critical Q Value 4,764 Critical Value for Comparison 00,2929
There are 2 groups (A and B) in which the means

are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Diam60 for Dosis

Dosis Mean Homogeneous Groups
3 5,7222 A
2 5,6611 A
1 5,5278 A

Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 0,0870
Critical Q Value 4,764 Critical Value for Comparison 00,2929
There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Diam60 for Producto*Dosis

Producto Dosis Mean Homogeneous Groups

2 6,0083
5,8750
5,7833
5,7833
5,7333
5,4250
5,3750
5,3750
5,3750

WWwWwkE R NEN
WNHFERFENE WD W
e I

Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 00,1506
Critical Q Value 6,221 Critical Value for Comparison 0,6625
There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Diam75 for Producto

Producto Mean Homogeneous Groups
2 6,3889 A
1 6,1417 B
3 6,0167 B

Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 0,0475
Critical Q Value 4,764 Critical Value for Comparison 0,1601
There are 2 groups (A and B) in which the means

are not significantly different from one another.
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Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Diam75 for Dosis

Dosis Mean Homogeneous Groups
3 6,2694 A
2 6,2083 AB
1 6,0694 B

Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 0,0475
Critical Q Value 4,764 Critical Value for Comparison 0,1601
There are 2 groups (A and B) in which the means

are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Diam75 for Producto*Dosis

Producto Dosis Mean Homogeneous Groups

2 3 6,5083 A

2 2 66,3750 AB

1 3 6,2833 AB

2 1 6,2833 AB

1 2 6,2333 ABC

3 1 66,0167 BC

3 2 6,0167 BC

3 3 06,0167 BC

1 1 5,9083 C
Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 00,0823
Critical Q Value 6,221 Critical Value for Comparison 0,3622
There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Alt45 for Producto

Producto Mean Homogeneous Groups
2 18,000 A
1 17,342 B
3 16,425 C

Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 0,1827
Critical Q Value 4,764 Critical Value for Comparison 0,6154
All 3 means are significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Alt45 for Dosis
Dosis Mean Homogeneous Groups

3 17,497 A

2 17,267 A

1 17,003 A
Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 00,1827
Critical Q Value 4,764 Critical Value for Comparison 00,6154
There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Alt45 for Producto*Dosis

Producto Dosis Mean Homogeneous Groups
2 3 18,500 A
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2 2 18,042 A

1 3 17,567 AB

2 1 17,458 AB

1 2 17,333 AB

1 1 17,125 AB

3 1 16,425 B

3 2 16,425 B

3 3 16,425 B
Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 00,3164
Critical Q Value 6,221 Critical Value for Comparison 1,3920

There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Alt60 for Producto

Producto Mean Homogeneous Groups
2 20,056 A
1 18,792 B
3 17,917 C

Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 0,1876
Critical Q Value 4,764 Critical Value for Comparison 0,6318
All 3 means are significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Alt60 for Dosis

Dosis Mean Homogeneous Groups
3 19,306 A
2 18,958 AB
1 18,500 B

Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 00,1876
Critical Q Value 4,764 Critical Value for Comparison 0,6318
There are 2 groups (A and B) in which the means

are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Alt60 for Producto*Dosis

Producto Dosis Mean Homogeneous Groups

2 3 21,083 A

2 2 20,125 AB

2 1 18,958 BC

1 3 18,917 BC

1 2 18,833 BC

1 1 18,625 C

3 1 17,917 C

3 2 17,917 C

3 3 17,917 C
Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 00,3249
Critical Q Value 6,221 Critical Value for Comparison 1,4293
There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Alt75 for Producto
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Producto Mean Homogeneous Groups
2 21,500 A
1 20,292 B
3 19,417 C

Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 00,1928
Critical Q Value 4,764 Critical Value for Comparison 00,6495
All 3 means are significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Alt75 for Dosis

Dosis Mean Homogeneous Groups
3 20,806 A
2 20,403 AB
1 20,000 B

Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 0,1928
Critical Q Value 4,764 Critical Value for Comparison 0,6495
There are 2 groups (A and B) in which the means

are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Alt75 for Producto*Dosis

Producto Dosis Mean Homogeneous Groups

2 3 22,583 A

2 2 21,458 AB

2 1 20,458 BC

1 3 20,417 BC

1 2 20,333 BC

1 1 20,125 BC

3 1 19,417 C

3 2 19,417 C

3 3 19,417 C
Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 0,3340
Critical Q Value 6,221 Critical Value for Comparison 1,4692
There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of AF45 for Producto

Producto Mean Homogeneous Groups
2 85,000 A
1 82,472 A
3 79,167 A

Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 1,8252
Critical Q Value 4,764 Critical Value for Comparison 6,1480
There are no significant pairwise differences among the means.
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of AF45 for Dosis
Dosis Mean Homogeneous Groups

3 82,778 A

2 82,556 A
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1 81,306 A

Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 1,8252
Critical Q Value 4,764 Critical Value for Comparison 6,1480
There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of AF45 for Producto*Dosis

Producto Dosis Mean Homogeneous Groups
86,583
85,250
83,250
83,167
82,583
81,583
79,167
79,167
79,167

\S)

WWwkEF NP N
WNKFFWRE NN W
g

Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 3,1614
Critical Q Value 6,221 Critical Value for Comparison 13,907
There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of AF60 for Producto

Producto Mean Homogeneous Groups
2 95,694 A
1 92,222 AB
3 88,833 B

Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 1,8891
Critical Q Value 4,764 Critical Value for Comparison 6,3631
There are 2 groups (A and B) in which the means

are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of AF60 for Dosis

Dosis Mean Homogeneous Groups
3 93,111 A
2 91,972 A
1 91,667 A

Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 1,8891
Critical Q Value 4,764 Critical Value for Comparison 6,3631
There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of AF60 for Producto*Dosis

Producto Dosis Mean Homogeneous Groups

2 97,667
95,583
93,833
92,833
92,333
91,500
88,833

Wk R RPN
PR WRNDW
bl T =
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3 2 88,833 A

3 3 88,833 A
Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 3,2720
Critical Q Value 6,221 Critical Value for Comparison 14,394

There are no significant pairwise differences among the means.
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of AF75 for Producto

Producto Mean Homogeneous Groups
2 105,69 A
3 99,75 A
1 99,14 A

Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 2,0594
Critical Q Value 4,764 Critical Value for Comparison 6,9367
There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of AF75 for Dosis

Dosis Mean Homogeneous Groups
3 103,47 A
1 102,11 A
2 99,00 A

Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 2,0594
Critical Q Value 4,764 Critical Value for Comparison 6,9367

There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of AF75 for Producto*Dosis

Producto Dosis Mean Homogeneous Groups

2 3 107,50 A

2 2 105,75 AB

2 1 103,83 AB

1 3 103,17 AB

1 1 102,75 AB

3 1 99,75 AB

3 2 99,75 AB

3 3 99,75 AB

1 2 91,50 B
Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 3,5670
Critical Q Value 6,221 Critical Value for Comparison 15,691

There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.

3. Resumen

Statistix 10,0
4/2/2024; 13:18:54

Breakdown for Diam45
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Variable
Dosis
Dosis
Dosis

Producto
Dosis
Dosis
Dosis

Producto
Dosis
Dosis
Dosis

Producto

Overall

Level
1 4,
2 5,
3 5,
1 5,
1 5,
2 5,
3 5,
2 5,
1 4,
2 4,
3 4,
3 4,
5,

Cases Included 27

Breakdown

Variable
Dosis
Dosis
Dosis

Producto
Dosis
Dosis
Dosis

Producto
Dosis
Dosis
Dosis

Producto

Overall

for Diamé60

Level
1 5,
2 5,
3 5,
1 5,
1 5,
2 5,
3 6,
2 5,
1 5,
2 5,
3 5,
3 5,
5,

Cases Included 27

Breakdown

Variable
Dosis
Dosis
Dosis

Producto
Dosis
Dosis
Dosis

Producto
Dosis
Dosis
Dosis

Producto

Overall

for Diam75

Level
1 5,
2 6,
3 6,
1 6,
1 6,
2 6,
3 o,
2 6,
1 o,
2 6,
3 o,
3 6,
6,

Cases Included 27

Mean
9250
2333
2833
1472
2333
3750
5000
3694
6833
6833
6833
6833
0667

sD
0,0433
0,0946
0,1809
0,1978
0,0878
0,1392
0,1146
0,1530
0,1756
0,1756
0,1756
0,1521
0,3335

SE
0,0250
0,0546
0,1044
0,0659
0,0507
0,0804
0,0661
0,0510
0,1014
0,1014
0,1014
0,0507
0,0642

Missing Cases 0

Mean
4250
7333
7833
6472
7833
8750
0083
8889
3750
3750
3750
3750
6370

SD
0,0433
0,0946
0,1809
0,1978
0,1041
0,1392
0,1127
0,1426
0,3072
0,3072
0,3072
0,2660
0,2930

SE
0,0250
0,0546
0,1044
0,0659
0,0601
0,0804
0,0651
0,0475
0,1774
0,1774
0,1774
0,0887
0,0564

Missing Cases 0

Mean
9083
2333
2833
1417
2833
3750
5083
3889
0167
0167
0167
0167
1824

SD
0,0520
0,0946
0,1809
0,2054
0,1041
0,1392
0,1127
0,1426
0,0144
0,0144
0,0144
0,0125
0,2101

SE

0,0300
0,0546
0,1044
0,0685
0,0601
0,0804
0,0651
0,0475
8,333E-03
8,333E-03
8,333E-03
4,167E-03
0,0404

Missing Cases 0
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Breakdown

Variable
Dosis
Dosis
Dosis

Producto
Dosis
Dosis
Dosis

Producto
Dosis
Dosis
Dosis

Producto

Overall

for Alt45
Level Mean SD
1 17,125 0,1250
2 17,333 0,2887
3 17,567 0,1607
1 17,342 0,2604
1 17,458 0,1443
2 18,042 0,0722
3 18,500 0,6250
2 18,000 0,5555
1 16,425 00,5166
2 16,425 0,5166
3 16,425 00,5166
3 16,425 0,4474
17,256 0,7814

Cases Included 27

Breakdown

Variable
Dosis
Dosis
Dosis

Producto
Dosis
Dosis
Dosis

Producto
Dosis
Dosis
Dosis

Producto

Overall

SE
0,0722
0,1667
0,0928
0,0868
0,0833
0,0417
0,3608
0,1852
0,2983
0,2983
0,2983
0,1491
0,1504

Missing Cases 0

for Alt60
Level Mean SD
1 18,0625 0,1250
2 18,833 0,2887
3 18,917 0,3819
1 18,792 0,2795
1 18,958 0,1443
2 20,125 0,2165
3 21,083 00,5052
2 20,056 0,9044
1 17,917 0,5204
2 17,917 0,5204
3 17,917 0,5204
3 17,917 0,4507
18,921 1,0832

Cases Included 27

Breakdown

Variable
Dosis
Dosis
Dosis

Producto
Dosis
Dosis
Dosis

Producto
Dosis
Dosis
Dosis

SE
0,0722
0,1667
0,2205
0,0932
0,0833
0,1250
0,2917
0,3215
0,3005
0,3005
0,3005
0,1502
0,2085

Missing Cases 0

for Alt75

Level Mean SD
1 20,125 0,1250
2 20,333 0,1909
3 20,417 0,3819
1 20,292 0,2577
1 20,458 0,1443
2 21,458 0,4390
3 22,583 0,5052
2 21,500 0,9823
1 19,417 0,5204
2 19,417 0,5204
3 19,417 0,5204

SE
0,0722
0,1102
0,2205
0,0859
0,0833
0,2534
0,2917
0,3274
0,3005
0,3005
0,3005
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Producto
Overall

3

Cases Included 27

Breakdown

Variable
Dosis
Dosis
Dosis

Producto
Dosis
Dosis
Dosis

Producto
Dosis
Dosis
Dosis

Producto

Overall

for AF45

Level
1
2
3

1
1
2
3

2
1
2
3

3

Cases Included 27

Breakdown

Variable
Dosis
Dosis
Dosis

Producto
Dosis
Dosis
Dosis

Producto
Dosis
Dosis
Dosis

Producto

Overall

for AF60

Level
1
2
3

1
1
2
3

2
1
2
3

3

Cases Included 27

Breakdown

Variable
Dosis
Dosis
Dosis

Producto
Dosis
Dosis
Dosis

for AF75

Level
1
2
3
1
1
2
3

19,417
20,403

0,4507
1,0665

0,1502
0,2052

Missing Cases 0

Mean
81,583
83,250
82,583
82,472
83,167
85,250
86,583
85,000
79,167
79,167
79,167
79,167
82,213

SD
4,8240
1,1456
2,0361
2,7767
2,8868
7,0134
1,1547
4,1155
4,1558
4,1558
4,1558
3,5990
4,1826

SE
2,7851
0,6614
1,1756
0,9256
1,6667
4,0492
0,6667
1,3718
2,3994
2,3994
2,3994
1,1997
0,8049

Missing Cases 0

Mean
92,333
91,500
92,833
92,222
93,833
95,583
97,667
95,694
88,833
88,833
88,833
88,833
92,250

SD
4,9329
1,5207
2,2407
2,8735
3,1853
6,6348
2,4023
4,2127
4,1256
4,1256
4,1256
3,5729
4,4807

SE
2,8480
0,8780
1,2937
0,9578
1,8390
3,8306
1,3869
1,4042
2,3819
2,3819
2,3819
1,1910
0,8623

Missing Cases 0

Mean
102,75
91,500
103,17
99,139
103,83
105,75
107,50

SD
5,2500
1,5207
2,5290
6,4748
3,5030
5,7663
1,9526

SE
3,0311
0,8780
1,4601
2,1583
2,0224
3,3292
1,1273
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Producto 2

Dosis 1
Dosis 2
Dosis 3
Producto 3
Overall

Cases Included 27

4

105,69
99,750
99,750
99,750
99,750
101,53

3,8543
5,5678
5,5678
5,5678
4,8218
5,8055

1,2848
3,2146
3,2146
3,2146
1,6073
1,1173

Missing Cases O
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Figura 4. Estado de sanidad de plantas de pimiento tratadas con productos

alternativos
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