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RESUMEN

Esta investigacion consistio en la evaluacion de la calidad y rendimiento de seis
diferentes variedades de pimiento morrén siendo dos comerciales llamadas Eternity y
Awakino, ademas de cuatro genotipos no comerciales Y08656, DR07130B, Kathia Y
PEPO0011961. El disefio que se utilizé fue el de completamente al azar esto debido a
como estaban establecidas las variedades ya mencionadas, fue un total de 4
repeticiones por tratamiento y tomando 10 plantas por unidad experimental teniendo
un total de 40 plantas por tratamiento. Las variables que se tomaron fue altura de
planta, el numero de flores, diametro del tallo, numero de frutos, el tamafio (XI, L, M,
S), peso del fruto, numero de l6bulos, grosor de la pulpa, naranjeo, numero de frutos
deformes, dias a cosechar y rendimiento de los frutos. Los resultados mostraron que
el promedio de altura final del T3 sobresalié con 133.2 cm en comparacion de los
demas tratamientos siendo el T4 con 95 cm el que mostrd un valor mas bajo a todos
los demas. Sin embargo, los T1=112.5, T2=113.2, T5=118.4 y T6=114.3 se
comportaron estadisticamente similares. Para el diametro de tallo los tratamientos
T1=1.23,T3=1.28, y T5=1.29 sobresalieron por encima de los demas y fueron similares
segun la prueba de Tukey P>0.05. en la variable de amarre de flores los T1=1.5,
T2=1.05, T5=1.49 y T6=1.23 fueron similares estadisticamente y los que mayor amarre
de flores obtuvieron en comparacioén de los demas tratamientos. En el amarre de frutos
no existid ninguna diferencia significativa entre si ya que los resultados fueron T1=58,
T2=81, T3=55, T4=81.5, T5=73.5 y T6=55.5. Para la variable a dias de cosechar el T5
fue la variedad mas precoz con 83 dias mientras que el T4 fue la variedad que mas se
alargd con 97 dias por lo que si hubo diferencias entre si.

En los frutos cosechados los T2=90.5, T3=115 y T5=107.5 son los que mas frutos se
cosecharon en comparacion de los demas tratamientos. En la variable deformidad el
T3 sobresalié sobre todos los demas como el tratamiento mas deforme con una media
de 14.75. en la variable naranjeo que solamente se aplicd en 3 tratamientos ya que
solamente se aplico en las variedades de color amairillo, el T1=24.75y el T2=19 fueron
estadisticamente similares siendo también los que mas naranjeo presentaron a

comparacion del otro tratamiento. En cuanto a los tamafos el T3 sobresalidé en los
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tamafnos M y L. En la variable de numero de I6bulos, en los |6bulos de tres y I6bulos
de cuatro fue donde se presentd mayor diferencia entre tratamientos siendo el T3 el
que presentara el mayor numero de chiles con estos l6bulos con un total de 70.75
mientras que el T5 fue el que presentd un total de 48 chiles de cuatro I6bulos siendo
el mas alto. La variable de grosor de la pulpa tampoco obtuvo diferencias significativas
entre si siendo todos iguales. En el rendimiento final de los tratamientos el T3=24.23
fue el que present6 un mayor rendimiento en comparacién a los demas, mientras que
los T4, TS y T6 presentaron el rendimiento mas bajo y fueron similares entre si. De los
resultados que se obtuvieron se concluye que a pesar de que en algunas variables se
obtuvieron resultados similares, el T5 y T3 resaltaron sobre las variedades comerciales
por lo que podrian tomarse en cuenta plantar en densidades mas grandes para seguir

con su evaluacion mas a fondo.
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ABSTRACT

This research consisted of the evaluation of the quality and yield of six different varieties
of bell bell pepper, two of which were commercial varieties called Eternity and Awakino,
as well as four non-commercial genotypes Y08656, DR07130B, Kathia and
PEP0011961. The design used was completely randomized due to the way the
aforementioned varieties were established, with a total of 4 replications per treatment
and taking 10 plants per experimental unit for a total of 40 plants per treatment. The
variables taken were plant height, number of flowers, stem diameter, number of fruits,
size (XI, L, M, S), fruit weight, number of lobes, pulp thickness, orangeness, number of
deformed fruits, days to harvest and fruit yield. The results showed that the average
final height of T3 stood out with 133.2 cm compared to the other treatments, being T4
with 95 cm the one that showed a lower value than all the others. However, T1=112.5,
T2=113.2, T5=118.4 and T6=114.3 behaved statistically similar. For stem diameter,
treatments T1=1.23, T3=1.28, and T5=1.29 stood out above the others and were similar
according to Tukey's test P>0.05. In the variable of flower setting, T1=1.5, T2=1.05,
T5=1.49 and T6=1.23 were statistically similar and those that obtained the greatest
flower setting in comparison with the other treatments. For fruit set, there was no
significant difference between them, since the results were T1=58, T2=81, T3=55,
T4=81.5, T5=73.5 and T6=55.5. For the variable days to harvest, T5 was the earliest
variety with 83 days, while T4 was the variety that was the longest with 97 days, so
there were differences between them.

In the fruits harvested, T2=90.5, T3=115 and T5=107.5 are the ones that harvested
more fruits compared to the other treatments. In the deformity variable, T3 stood out
above all the others as the most deformed treatment with a mean of 14.75. In the
orangeing variable, which was only applied in 3 treatments since it was only applied to
the yellow varieties, T1=24.75 and T2=19 were statistically similar and were also the
ones with the most orangeing compared to the other treatments. In terms of size, the
T3 stood out in the In the variable of number of lobes, in the three lobes and four lobes
was where there was the greatest difference between treatments, being T3 the one
that presented the highest number of peppers with these lobes with a total of 70.75

while TS was the one that presented a total of 48 peppers with four lobes, being the
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highest. The variable of pulp thickness also showed no significant differences between
them, being all the same. In the final yield of the treatments, T3=24.23 was the one that
presented the highest yield compared to the others, while T4, TS5 and T6 presented the
lowest yield and were similar to each other. From the results obtained it can be
concluded that despite the fact that in some variables similar results were obtained, T5
and T3 stood out over the commercial varieties, so they could be considered for

planting in higher densities for further evaluation.
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CAPITULO I. GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1 Introduccién

El pimiento morrén (Capsicum annuum L.) es una hortaliza esencial que pertenece a
la familia de las solanaceas. Sigue siendo una de las hortalizas mas importantes y
universalmente cultivadas a nivel mundial debido a sus altos beneficios econémicos y
multiples beneficios para la salud (Abdelaal et al., 2020)

Los pimientos morrones pueden ser de diferentes colores (rojo, verde, naranja y
amarillo) dependiendo de sus etapas de maduracién y capacidad para sintetizar
clorofilas o carotenoides. Ademas de tener un sabor exdtico, los pimientos morrones
son una fuente importante de vitaminas (provitamina A, E y C) y varios compuestos
bioactivos (compuestos fendlicos y carotenoides) que son beneficiosos para la salud
de los consumidores (Comisién Europea, 2015). Actualmente, es consumido por la
poblacién mundial por sus multiples usos como verdura, colorante, especia y en la
medicina alternativa, para tratar enfermedades como artritis reumatoide, dolores de
cabeza y neuropaticos por su contenido de carotenoides, vitamina A, antioxidantes y
capsicina (Angmo et al., 2018; Barchenger y Bosland, 2019).

En la actualidad la agricultura mundial enfrenta fuertes problemas, como acelerado
crecimiento poblacional, el clima cada dia mas impredecible, la creciente urbanizacion
y la degradacion de la tierra, son los principales factores que aquejan y hacen cada

vez mas dificil satisfacer la demanda alimenticia mundial (Lenaerts et al., 2019).

Por lo cual surge la necesidad de trabajar en el mejoramiento genético para desarrollar
nuevas variedades, con mayor adaptacion a estas condiciones, a fin de obtener
cultivares de alto rendimiento y alta calidad de fruto, para esto el mejoramiento
genético sigue siendo el punto de partida mas seguro y la mejor estrategia para lograr
a mediano plazo la solucién a los principales problemas de bajos rendimientos de los
cultivos (Garcia et al., 2003).



Este proyecto inicié en el semestre enero-junio del 2023 en la empresa Santi-Agro,
SPR de RL., cuyo objetivo fue evaluar seis variedades de pimientos amarillos y
naranjas en agricultura convencional e identificando los genotipos que presenten la

mayor calidad, rendimiento conforme a variables comparativas entre ellos mismos.

1.2 Planteamiento del problema

La empresa Santi-Agro se dedica a la produccién de pimiento morrén por lo que cada
ciclo se adquiere nuevas variedades de pimiento con el fin de evaluar cuales son las
variedades qué tienen un mayor rendimiento de cosecha y que presentan mejor
calidad del fruto. También se busca identificar variedades que presenten una
resistencia a plagas y enfermedades, que permitan alargar los ciclos de cosecha, por
lo que se requiere evaluar continuamente diversos genotipos; incluso algunos que aun
no han sido liberados comercialmente por las empresas, con el objetivo de poder ser
pioneros en la adquisicion de nuevas semillas comerciales y tener una mayor ventaja

en las ventanas para la exportacion de los productos a Estados Unidos y Canada.

1.3 Justificacion

La empresa Santi-Agro se dedica a comercializar pimientos de diferentes colores, por
lo que constantemente esta evaluando nuevos materiales vegetales con el propdsito
de incrementar los rendimientos de produccion, tamafio y calidad de los frutos. Para
lograr una correcta estimacién de cuales son las variedades mas convenientes a
establecer, es necesario evaluar diferentes genotipos de pimiento morrén, tanto
amarillos como naranjas que presenten una mayor resistencia al ataque de las plagas
y enfermedades, asi también, determinar cuales son los que presentan los mayores
rendimientos de produccidn y quienes poseen caracteristicas deseables para los
mercados extranjeros y nacionales, asi, como una mayor calidad de frutos. Con este
trabajo se busca identificar nuevas variedades que puedan ser establecidas en el

siguiente ciclo de produccion.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General
Evaluar seis genotipos de pimiento morrén (Capsicum annuum var. annuum): tres
amarillos y tres naranjas, en produccion en invernadero en la empresa Santi-Agro

ubicada en el municipio de Santiago Maravatio, Gto.

1.4.2 Objetivos especificos

Comparar la calidad de los frutos de pimiento morrén en cada genotipo.

Determinar los rendimientos de los genotipos evaluados.

Identificar el genotipo que posea las caracteristicas comerciales ideales para ser
establecido en la empresa.

Definir una metodologia con todas las bases necesarias para la evaluacién de

variedades de pimiento morrén en cuanto al rendimiento y la calidad.

1.5 Hipotesis

Al menos uno de los genotipos evaluados de pimiento morrén presentara un
incremento mayor al 20% en el rendimiento de cosecha, asi como la superioridad de

la calidad del fruto.



CAPITULO IIl. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Se han realizado diferentes estudios sobre evaluacién de genotipos de pimiento
morron. Ortega et al. (2022) evaluaron y seleccionaron tres hibridos de pimiento por
sus caracteristicas agronémicas y de produccion. El experimento se implementé en un
disefio experimental de filas y columnas con 10 repeticiones, cada hilera tuvo 80
plantas y cada unidad experimental estuvo constituida por 27 plantas/tratamiento, de
las cuales se eligieron cinco plantas al azar de cada una de las unidades
experimentales en cada repeticion para la toma de datos de las variables de respuesta.
Las variables de respuesta fueron el numero de frutos, peso del fruto, alto del fruto,
ancho del fruto, grosor de tallo, altura de planta y dafio por oidium (hongo). El hibrido
que presentd el mayor rendimiento de pimiento fue el Macantro con un peso del

pimiento de 143.75 g en promedio.

Velazquez et al. (2022) evalud las caracteristicas fisicas y quimicas de los frutos en
cuanto a la calidad y postcosecha de pimiento morrén, asi como el rendimiento segun
el numero de tallos cultivados en un sistema hidropénico en condiciones de
invernadero. El experimento consistié en cuatro tratamientos: dos tallos (T1) y tres
tallos (T2) en un cultivar 'Cannon’, asi como dos tallos (T3) y tres tallos (T4) en un
cultivar 'Bragi'. Se tomaron muestras de las frutas para determinar sélidos solubles
totales (SST), acidez titulable (TA), pH, conductividad eléctrica (CE), indice de
madurez (IM), vitamina C (VC), contenido de licopeno, tamafio, forma, color, firmeza 'y
producir. En ambos cultivares se encontrdé una alta concentracion de vitamina C de
120 mg 100 g -1. Los tratamientos de 'Cannon' tuvieron mayor contenido de SST,
niveles de licopeno y firmeza. En cuanto a las caracteristicas fisicas, el T1 de 'Cannon'
tuvo mejor tamafo de fruto: 63% (grande), 35% (mediano) y 2% (pequefio). El mayor
rendimiento se obtuvo en el T2 de 'Bragi' con 6.50 kg m -2 . Se observo que el nimero
total de frutos aument6é a medida que aumenté el numero de tallos. Sin embargo, el

tamafio de los frutos disminuyd.



Hernandez et al. (2020) evalud la respuesta productiva y calidad de seis variedades
comerciales de pimiento morron (Capsicum annuum L.) a la fertilizacion organica en el
Municipio de Guadalcazar, San Luis Potosi, México. En macro tuneles. Por lo cual
realizd un experimento en el periodo comprendido de los meses de junio a noviembre
del 2018. Los tratamientos evaluados fueron sin fertilizar y con fertilizacion organica;
las variables medidas fueron rendimiento en t ha-1 y porcentaje de productos con
caracteristicas especificas para el uso del distintivo México Calidad Suprema. El
disefo estadistico se realiz6 en bloques al azar con submuestreo. Todas las
variedades de pimiento morrén evaluadas mostraron rendimientos mayores y de mejor
calidad cuando se les aplicé la fertilizacién organica. Revolution y Mysterio, fueron las
variedades comerciales que tuvieron la mayor respuesta productiva (20.5y 20.3 t ha-
1), y mas del 85 % de pimientos producidos cumplieron con los criterios para obtener

el distintivo de México Calidad Suprema.

Alo et al. (2023) evaluaron variedades de pimiento para determinar el rendimiento y
calidad en el suroeste de etiopia. Los ensayos se disefiaron con tres repeticiones en
un disefio de bloques completos al azar con el fin de evaluar el potencial fenoldgico,
de crecimiento y rendimiento de variedades de chile picante como 'Mareko fana',
'Melka Zala', 'Melka Awaze', 'Melka Shote' y cheque local. Se observd una diferencia
significativa entre el afio de crecimiento y las variedades utilizadas. Las variedades
también tuvieron un desempefio significativamente diferente (p<0.05) para la mayoria
de los rasgos considerados en el estudio. El resultado reveld que las variedades 'Melka
Zala', 'Mareko fana' y 'Melka Awaze' obtuvieron el mayor rendimiento de 8.39, 8.71 y
11.39 toneladas por hectarea, respectivamente. Sin embargo, la variedad 'Mareko
fana' fue susceptible al ataque de enfermedades en comparacion con otras
variedades. Por lo tanto, promover la produccion generalizada de las variedades
'Melka Awaze' y 'Melka Zala' en Teppi y las zonas con condiciones agroecologicas

similares podria contribuir a aumentar la productividad del pimiento picante.

Dongpil et al. (2023) evaluaron la calidad y los compuestos volatiles de los frutos de

pimiento dulce de invernadero bajo tres condiciones de iluminacién diferentes: solo luz



natural (NL), NL con iluminacion intermedia roja/azul (RB) y NL con iluminacion
intermedia roja/azul/rojo lejano (RBFR). Se investigaron el tamano, el color, la firmeza
y la concentracion de azucar soluble del fruto del pimiento dulce, y nueve panelistas
capacitados realizaron una evaluacién sensorial. Los pesos frescos individuales de los
frutos fueron mayores en el orden RBFR, NL y RB, con valores medios de 219.1, 201.7
y 197.4 g, respectivamente. Ademas, la composicion de los compuestos volatiles
demostré un patron de agrupamiento distinto mediante el tratamiento con luz, lo que
implica que los espectros de iluminacion LED afectaron el sabor general de los frutos
de pimiento dulce. La evaluacion sensorial indicé que el dulzor fue mayor en el orden
de RBFR, RB y NL, con valores de 5.28, 4.36 y 3.72, respectivamente. Los resultados
de azucar soluble mostraron el mismo orden que para la evaluacion sensorial de
dulzor, es decir, RBFR, RB y NL, con valores de 5071, 4647 y 3978 ug —1 de peso

fresco, respectivamente.

Bhattara et al. (2020) realizé un experimento en la Division de Investigacion en
Horticultura del Consejo de Investigacién Agricola de Nepal (NARC), Khumaltar, Nepal
bajo condiciones de policasa para acceder a diferentes rasgos de seis genotipos de
pimiento: HRDCAP-001, HRDCAP-003, HRDCAP-004, HRDCAP-005, HRDCAP-006
y California Wonder (ver variedad) con el objetivo de evaluar rendimiento y calidad. El
experimento se realizé utilizando un Disefio de Bloques Completos Aleatorios (RCBD)
con cuatro repeticiones para cada tratamiento. Todos los datos recopilados se
analizaron utilizando el paquete de software estadistico Gentstat. Los resultados
revelaron que los genotipos probados fueron significativamente diferentes (p<0.05) en
términos de los rasgos considerados para el estudio. Respectivamente, California
Wonder fue la mejor en longitud de fruto (86.11 mm), ancho de fruto (70.45 mm) y peso
de fruto (126.12 g), mientras que HRDCAP-001 fue superior en espesor de pericarpio
(6.44 mm), rendimiento de fruto (2.46 kg por planta; 68.3 t/ha) y vida util (6.80 dias).
California Wonder tuvo la pérdida de peso fisioldgica mas baja en diferentes dias
después de la cosecha. Este estudio reconoci6 que HRDCAP-001 es un genotipo

prometedor.



Brezeanu et al. (2022) realizé una investigacion muy compleja relacionada no sélo con
el rendimiento de los pimientos en el sistema organico, sino también con la calidad y
la aceptabilidad del consumidor. La investigacion parti6 de la premisa de que la
produccion organica implica el logro de una adecuada calidad nutricional y culinaria de
los frutos del pimiento. Para investigar el rendimiento organico del pimiento, se llevo a
cabo un estudio para evaluar los efectos de las practicas de cultivo organico sobre el
rendimiento y la calidad de diez lineas de pimiento. Se evalué la influencia de practicas
especificas como fertilizacion, manejo de plagas y patdgenos de acuerdo con la
legislacion organica en el rendimiento del pimiento y en varias caracteristicas de
calidad del fruto, como sélidos solubles totales, color (contenido de caroteno, licopeno,
xantofila y clorofila), materia seca, pH. y acidez titulable, todos responsables del sabor,
la calidad nutricional y la preferencia de los consumidores. Teniendo en cuenta la
creciente demanda de los consumidores de productos saludables y las politicas
actuales dirigidas a sistemas de cultivos ambientalmente sostenibles, el cultivo
organico representa una alternativa relevante a las practicas agricolas convencionales
que se basan en insumos quimicos. En resumen, entre los compuestos presentes en
el pimiento dulce organico, la cantidad de B-caroteno y licopeno aparece como un
parametro importante para mejorar el valor de la produccion. Todos los recursos

investigados lograron rendimientos competitivos.

2.2 Origen del pimiento morrén

El pimiento (Capsicum annuum L.) es una especie que pertenece a la familia
Solanaceae, cuyo origen es Centro y Sudamérica (Rokib, et al, 2016). El chile
(Capsicum annumm), junto con el maiz, los frijoles y la calabaza, es una de las plantas
cultivadas mas antiguas de América (Sawatdeenarunat, et al, 2016).

El pimiento es un alimento que tiene su origen en el continente americano,
principalmente en la zona Centro y norte de Sudamérica (Gobierno de México, 2019).
La planta es originaria de México, Bolivia y Peru, donde ademas del Capsicum annuum
L. se cultivaban por lo menos, cuatro especies mas. Fue traido al Viejo Mundo (Europa,
Asia, Africa y las islas circundantes) por Cristébal Colén en su primer viaje. Los

indigenas americanos identificaban el fruto por el nombre de chili, pero los espafoles
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y portugueses, lo etiquetaron con el nombre de pimiento de Brasil. Ya en el siglo XVI,
su cultivo se habia extendido por toda Espaia, desde donde se distribuy6 a ltalia y
luego Francia, hasta alcanzar el resto de Europa y del mundo. La introduccion del
cultivo de pimiento en Europa generd un avance importante en las costumbres

culinarias, reemplazando en gran medida a la pimienta negra (Larrazabal, 2021).

2.3 Taxonomia

Segun Godoy (2018), la descripcion taxondmica del cultivo de pimiento es:
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida, Asteridae

Orden: Solanales

Familia: Solanaceae, Solanoideae

Tribu: Capsiceae

Género: Capsicum

Especie: Capsicum annuum L.

Nombre comun: Pimiento

2.4 Morfologia

Es una planta herbacea perenne, usualmente erecta, con un ciclo de cultivo anual, de
porte variable entre los 0,5 metros (cultivo al aire libre) y mas de 2 metros (cultivos en
invernadero) (Larrazabal, 2021).

Raiz pivotante o que crece verticalmente fuerte, raices laterales numerosas. Tallo
irregularmente angular, de hasta 1 cm de diametro, muy ramificado, de color verde a
marrén verdoso, a menudo con manchas violaceas cerca de los nudos (CABI, 2019).
La planta produce flores blancas o violetas en forma de campana (2.5 cm de diametro),
que se convierten en frutos aproximadamente entre 3 y 6 semanas después de la

floracion (Growing Smart Crop, 2023).



Los pimientos se auto polinizan, lo que significa que cada flor contiene érganos
masculinos y femeninos (Pepper Greek, 2023).

La estructura y forma de los pimientos morrones son similares, independientemente
de su color. Tienen una piel exterior suave protege una carne fresca y crujiente en el
interior. El fruto es hueco, con innumerables semillas agrupadas en el centro y
adheridas a la membrana blanca a lo largo de las paredes. Todos los pimientos
morrones verdes comienzan siendo verdes en la planta. El color de los pimientos
cambia de verde a amarillo, naranja y rojo cuanto mas tiempo se les permite madurar
en la planta. Los pimientos verdes presentan un perfil de sabor mas amargo. Los
pimientos anaranjados y amarillos son mas dulces, siendo el mas dulce el pimiento

rojo (Masterclass, 2023).

2.5 Valor Nutricional

El pimiento es una verdura rica en agua, hidratos de carbono y fibra, de bajo contenido
caldrico, (proporciona casi 28 kcal por cada 100 g de alimento). Destaca su contenido
en vitamina C y carotenos, sobre todo en los pimientos de color rojo, siendo por ello
gran fuente de antioxidantes. Entre los minerales destacan el potasio, magnesio,
fésforo y calcio, aunque este ultimo apenas se asimila. Se pierde, por ello es
interesante incluir en la alimentacion pimiento crudo formando parte de ensaladas. En
la tabla 1, se muestran los parametros del valor nutricional del pimiento (Carreira,
2021).



Tabla 1. Valor nutrimental del pimiento.

Valores por cada 100 gr de pimiento

Energia 28.40 kcal

Agua 92.20 g

Proteina total 1.25¢

Hidratos de carbono 4.50 g

Fibra 1.75¢

Potasio 169 mg

Magnesio 12.41 mg

Vitamina A 312.54 microgramos
Caroteneoides 1875.25 microgramos
Vitamina c 25 mg

Vitamina e 0.75 mg

Folatos 22.86 microgramos

Fuente: (Carreira, 2021)

2.6 Importancia econémica del pimiento morrén

El pimiento morron es uno de los cultivos horticolas de mayor produccion a nivel
mundial (FOASTAT, 2019).

Se ha informado que el area y la produccion mundial de pimiento morrén es de 1.99
millones de hectareas y 38,02 millones de toneladas., respectivamente. El pimiento
fresco se cultiva en 126 paises del mundo, siendo China el mayor productor mundial
seguido de México. (Mangal et al., 2023). En México se sembraron 152 772.55 ha de
pimiento morron, de las cuales se obtuvo una produccion de 3 238 244.81 t, con un
rendimiento de 21.65 t ha-1. (SIAP, 2019). México se ha ubicado en los ultimos afios
como el principal pais exportador de pimientos frescos con una participacion mundial
del 29 por ciento y con Estados Unidos, Canada y Reino Unido como principales
destinos, resalto la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural. En el periodo enero-
noviembre de 2021, el valor de las exportaciones de pimiento fresco sumoé mil 366
millones de dolares, lo que implicd un alza de 5.4 por ciento en comparacion con igual

lapso de un afio atras, cuando sumaron mil 296 millones de ddlares, sefald. El principal
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importador mundial de chiles y pimientos frescos es Estados Unidos, mercado que
demanda 32.3 por ciento del volumen total y que registré una tasa media anual de
crecimiento de 2.1 por ciento en el lapso 2016-2020. El estado de Sinaloa es el
principal productor de pimiento a cielo abierto, al aino aporta alrededor de 166 mil
toneladas de este producto (SADER, 2022).

2.7 Requerimientos edafoclimaticos del pimiento morrén

Clima: Es un cultivo muy sensible a la temperatura, la luz y la humedad; es necesario

adaptar las variedades adecuadas a la zona (Pimiento morrén, 2023).

Temperatura: oscila entre 18 y 28 °C a temperaturas mayores de 32 °C y en
condiciones de baja humedad relativa o del ambiente, se provocan abortos o caida de
botones florales y flores, asi como la reduccion de la capacidad del polen para la
fecundacion de las flores. Las temperaturas nocturnas mayores a 30 °C pueden causar
el aborto de todas las flores y botones florales; por el contrario, la polinizacién aumenta
cuando la temperatura diaria baja de 20 °C, siendo esta la temperatura 6ptima para el

cuaje (Corpoica, 2014).

Suelo: Los suelos mas adecuados para el cultivo del pimiento son los franco arenosos,
profundos, ricos, con un contenido en materia organica del 3- 4 % y principalmente
bien drenados. Los valores de pH 6ptimos oscilan entre 6.5 y 7 aunque puede resistir
ciertas condiciones de acidez (hasta un pH de 5.5); en suelos arenosos puede

cultivarse con valores de pH proximos a 8 (Infoagro a, 2016).

La humedad relativa o del ambiente: oscila entre el 50 % y el 70 %. Humedades
relativas muy elevadas favorecen el desarrollo de enfermedades aéreas causadas por
hongos y dificultan la fecundacion; la coincidencia de altas temperaturas y baja
humedad relativa puede ocasionar la caida de flores y de frutos recién cuajados. El
exceso de humedad se puede reducir mediante ventilacion, aumento de la

temperatura, regulacion del riego y construccién de zanjas de drenaje. La falta de
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humedad se puede corregir con riegos, disposicion de recipientes con agua y

pulverizando agua en el ambiente (Corpoica, 2014).

Ph: El cultivo de pimiento (Capsicum annuum L) no es muy sensible a variaciones del
PH en el suelo, soporta suelos con pH que van desde 5.8 hasta mas de 8. El pH 6ptimo
para el cultivo de pimiento es 5.5 a 7 lo que sefiala que no es sensible a la acidez pero
que se debe tener cuidado con los suelos basicos que se encuentra hoy en dia (Buhay,
2017).

2.8 Fertilizacion

El valor NPK recomendado para los pimientos es 5-10-10. Un fertilizante con 5-10-10
en la etiqueta contendra 5% de nitrégeno, 10% de fosforo y 10% de potasio. Uno que
tenga 2-10-10 contendra 2% de nitrégeno, pero 10% de fosforo y potasio (Bray M,
2023).

La plantacion de pimiento cuando necesita de absorcion de todos los fertilizantes tanto
los elementos primarios o secundarios como macro y micro nutrientes es desde que
inicia el desarrollo vegetativo, cerca de un mes después de que se haya trasplantado,
hasta que estan en plena produccion de frutos. El pimiento es estricto en abonos
nitrogenados y reconoce favorablemente a su aplicacion cuando estos se dosifican
equilibradamente, teniendo en cuenta que puede ser peligroso el exceso de nutricion

y asi mismo el déficit del mismo (Yanez, 2016).

Las cantidades reales de nutrientes varian de un sitio a otro y de la poblacion de
plantas, pero en la mayoria de las situaciones todo el fésforo (P) y el potasio (K) se
pueden esparcir antes de formar las camas y plantar. El nitrdgeno (N) debe dividirse,
una parte se aplica al voleo y el resto a través del sistema de goteo. Con este enfoque
para el N, recomiendo aplicar un 30 por ciento de N antes de la siembra al voleo y
luego, dos semanas después de la siembra, aplicar el 45 por ciento de N a través del
sistema de goteo distribuido durante las cuatro o cinco semanas hasta que la primera

fruta comience a hincharse. El 25 por ciento final es un nivel de mantenimiento y debe
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distribuirse y aplicarse semanalmente a través del sistema de goteo hasta dos
semanas antes de la ultima cosecha. Este enfoque desarrollara suficiente planta antes
del cuajado que permitira que la planta continue floreciendo y calibrando el fruto
(Goldy, 2016).

2.9 Riego

De acuerdo con la FAO (2018), los requisitos totales de agua en el pimiento (ETm)
fluctian entre 600 a 900 mm y hasta 1250 mm para variedades con largos periodos
de crecimiento y cosecha escalonada. El coeficiente del cultivo (kc) que relaciona la
evapotranspiracion de referencia (ETo) con la evapotranspiracion maxima (ETm) es
0.4 después del trasplante, 0.95 a 1.1 durante la cobertura total y para pimientos

frescos 0.8 a 0.9 durante la cosecha.

2.10 Control de malezas

El control de malezas se puede lograr con herbicidas, mantillo plastico, y un buen
sistema de rotacion de cultivos. Existen varios herbicidas de aplicacién previa a la
siembra o posterior a la germinacion, dependiendo del problema de malezas especifico
y la etapa de crecimiento del pimiento. Si los niveles de infestacién son leves, darle
una cultivada al cultivo puede minimizar los problemas de maleza. (Orzolek, et al.,
2015).

Alvarez y Pino, (2019) nos describe que el control de malezas en pimiento se efectia
principalmente antes del trasplante, con una buena preparacion de suelo lo cual debe
ser integrado con la aplicacion de herbicidas de preemergencia antes del trasplante.
Luego del trasplante de las plantulas de pimiento, se deben realizar dos a tres limpias

manuales durante la temporada.

2.11 Practicas culturales

2.11.1 Tutorado
Las plantas en invernadero son mas tiernas y consiguen una mayor estatura, por lo

que es indispensable el tutorado, asimismo, se debe empezar a efectuarlo
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rapidamente posterior a plantar la plantula de pimiento, para eludir que ésta se acueste
en el suelo, se tuerza y empiece a brotar tallos antes de tiempo, que ocasionaria un

retraso notable de la planta (Solis, 2016).

Cada uno de los tallos suspendidos desde la poda de formacién se fija al emparrillado
con un hilo vertical que se va enredando a la planta a medida que se va desarrollando.
Esta variable necesita de una mayor inversion en mano de obra en lo que respecta al
tutorado convencional, pero implica una potenciacion de la aireacion integral de la
planta y beneficia el uso de la radiacion y el cumplimiento de las actividades culturales
(Alvarez, 2012).

2.11.2 Poda de formacién

Con la poda se delimita el numero de tallos con los que se desarrollara la planta
(normalmente 2 o 4). El fruto de la bifurcacion principal “Y” también debe ser eliminado
de lo contrario la produccion se retardara. (Del Castillo et al., 2004).

En los casos necesarios se realizara una limpieza de las hojas y brotes que se

desarrollen bajo la “Y” principal (Infoagro c, 2012).

2.11.3 Destallado

A lo largo del ciclo de cultivo se iran eliminando los tallos interiores para favorecer el
desarrollo de los tallos seleccionados en la poda de formacion, asi como el paso de la
luz y la ventilacién de la planta. Esta poda no debe ser demasiado severa, para evitar
en lo posible paradas vegetativas y quemaduras en los frutos que quedan expuestos

directamente a la luz solar, sobre todo en épocas de fuerte insolacién (abcAgro, 2012).

2.11.4 Deshoje

Segun, Jiménez, (2018) una vez se ha ejecutado la cosecha de los primeros frutos
desarrollados en la parte inferior de la planta, se deben retirar las hojas viejas. Esta
labor permite mejorar la aireacién al interior del cultivo, lo que hace que reduzca la

ocurrencia de enfermedades causadas por hongos y plagas como la mosca blanca.
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2.11.5 Aclareo del fruto

Se debe eliminar el fruto que se encuentra en la primera cruz u horqueta para ayudar
a las siguientes generaciones de frutos, con esto se obtendra un mayor tamano,
uniformidad, precocidad y mayores rendimientos que es lo que buscamos como

agricultor (Alvarez, 2012).

2.12 Control de plagas

El Manejo Integrado de Plagas y enfermedades (MIPE), consiste en la utilizacion
armonica de los diferentes métodos de control sin alterar el equilibrio del medio
ambiente, previniendo el perjuicio econdmico que las plagas (insectos, acaros,
nematodos, moluscos); patégenos (hongos, bacterias, virus); vertebradas (pajaros y
roedores) y malezas causan a los cultivos, priorizando el biolégico y el cultural (Santa,
2011).

2.12.1 Arana roja (Tetranychus usticae)

Se desarrolla en el envés de las hojas causando decoloraciones, punteaduras o
manchas amarillentas que pueden apreciarse en el haz como primeros sintomas. Con
mayores poblaciones se produce desecacion o incluso de foliacion. Los ataques mas
graves se producen en los primeros estados fenoldgicos. Los ataques mas graves se
producen en los primeros estados fenoldgicos. Las temperaturas elevadas y la escasa

humedad relativa favorecen el desarrollo de la plaga (Lozada, 2018).

2.12.2 Pulgénes (Alphididae)

Los adultos pueden contar con alas como sin las mismas y presentarse gran variedad
de colores. Si la reproduccion es sexual, los pulgénes ponen huevos que invernan. En
los invernaderos, la reproduccion también tiene lugar mediante partenogénesis, con
hembras viviparas no fertilizadas que siguen produciendo nuevas generaciones de
hembras. Los pulgénes mudan cuatro veces antes de alcanzar la madurez, al perder
la piel blanca delatan su presencia en el cultivo. Las ninfas y adultos extraen nutrientes

de la planta y perturban el equilibrio de las hormonas de crecimiento de esta. Como
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resultado, el crecimiento de la planta se ralentiza y provoca la deformacion de las hojas
0, si la infestacion se produce suficientemente pronto en la temporada, la necrosis de
las plantas jovenes. El retraso en el crecimiento y la defoliacion disminuyen la cosecha
(Agrogaf, 2021).

2.12.3 Mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum, Bemisia tabaci)

Esta plaga en especifico es temida dada su alta resistencia a muchos insecticidas y su
tendencia a transmitir virus. Esta necesita mucha proteina para crecer y por eso
consume una gran cantidad de savia que contiene mucha azucar. Su exceso produce
melaza, que a la vez produce larvas mas grandes y en mayores cantidades.

El dafio que causan son el resultado de la succion de savia de las hojas, lo que puede
alentar el proceso de crecimiento, es mas propensa a marchitarse y favorece el
crecimiento de moho en las frutas. Esta larva inyecta enzimas en la planta, alterando

sus procesos fisiolégicos normales (Hion, 2020).

2.12.4 trips (Thysanoptera)

Dos especies de trips son plagas comunes en los cultivos de hortalizas de invernadero:
trips de las flores occidentales (Frankliniella occindentalis) Y trips de la cebolla (Thrips
tabaci). Los trips se alimentan abriendo heridas en la superficie de la planta y
succionando el contenido de las células vegetales. La alimentacion produce pequefias
rayas blanquecinas en las hojas y frutos y puede provocar distorsiones en los frutos
jévenes en desarrollo. Los trips adultos se congregan en las flores y un seguimiento
regular de las flores permitira la deteccién temprana de trips. Ademas de causar dafos
directos a la alimentacion y la consiguiente pérdida de rendimiento, ambas especies
de trips son vectores del virus del marchitamiento manchado del tomate (TSWV), que

puede ser un problema grave en pimientos y tomates (Gobierno de Alberta, 2023).

2.12.5 Picudos del chile (Anthonomus eugenil cano)
Los picudos adultos llegan volando a los chilares en floracién. Pueden proceder de
plantaciones infestadas o incluso del propio chilar si no se destruyeron correctamente

los restos vegetales de la campaia anterior. Esta plaga permanece en una misma
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ubicacion mientras hay alimento. Sin embargo, cuando éste escasea se dispersan
emigrando hacia otros chilares preferentemente u otras plantas hospederas. El picudo
no hiberna por lo que requiere de fuente de alimento continuamente. Prefiere el chile,
pero en ausencia de éste, utiliza otras especies como refugio, alimento o vehiculo para

alcanzar plantaciones del mismo que es su principal objetivo.

Los adultos ocasionan dafios al perforar las hojas, los botones florales y los frutos,
principalmente inmaduros, pero en ocasiones también infestan frutos de mayor tamafo
para alimentarse. Sin embargo, el principal dafio es el que provocan las larvas. Los
primeros sintomas de un fruto infestado es que el pedunculo amarillea, se marchita en
el punto de insercion a la planta y termina por caer. Algunos frutos infestados empiezan
a quedar deformes y con un tamano reducido. Ademas, debido a la alimentacion que
ha llevado a cabo la larva, tienen las semillas y los tejidos placentales ennegrecidos,
en los cuales puede desarrollarse Alternaria alternata. Los sintomas en frutos de mayor
tamano se reducen a manchas oscuras y pequefias deformaciones de los frutos
(Infoagro b, 2016).

2.12.6 Paratrioza (Bactericera cockerelli)

La paratrioza o pulgdn saltador (Bactericera cockerelli Sulc.) es una plaga que se
alimenta de la savia de las plantas hospederas, ocasionando por la inyeccion de una
toxina, la cual es transmitida unicamente por las ninfas. Esta toxina ocasiona que las
plantas se vean amarillentas y raquiticas, afectando el rendimiento y la calidad de
frutos. También ocasiona la enfermedad del virus permanente del tomate. Para lograr
el control de la paratrioza no basta con la sola aplicacion de insecticidas, si no de seguir

toda una estrategia de manejo integrado (Infoagronémo, 2020).

2.12.7 Minadores de la hoja (Liriomyza spp)

Los minadores de hojas son insectos pequenos, parecidos a moscas, que miden
menos de 2 mm (0.12 pulgadas) de largo, sus larvas son gusanos blanquecinos sin
patas y ambos son dificiles de detectar. Los adultos pueden ser negros o amairillos,

segun la especie. Si bien los minadores de hojas adultos pueden ser dificiles de
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detectar, el dafio causado por sus larvas es mas notorio. Debido a que los minadores
de hojas son dificiles de detectar, debera estar atento a las sefales de que su planta
esta siendo atacada por ellos. Afortunadamente, los sintomas de un problema de
minador de hojas son faciles de detectar. Los minadores dejan un rastro blanco en las
hojas de la planta, que es fino y blanco. Si el problema es grave, las hojas de tu planta
comenzaran a caer, pero no antes de que aparezcan grandes manchas (Harrison,
2023).

2.13 Principales enfermedades del pimiento morrén

2.13.1 Pudricion de la corona y de la raiz (Pythium spp)

La pudricion de la corona y de la raiz por Pythium es causada por varias especies de
Pythium. No es comun en los pimientos de invernadero, sin embargo, puede ocurrir
como una extensidon de un problema de marchitamiento temprano en las plantulas o
como resultado de condiciones estresantes en el invernadero durante el trasplante.
Los trasplantes infectados por Pythium spp se desarrollan lentamente, tardan en
enraizarse y establecerse en las bolsas de aserrin y, en circunstancias extremas, se
marchitan y mueren lentamente. La etapa inicial del ciclo de cultivo a menudo
determina el éxito de todo el afo, ya que es importante iniciar el ciclo de produccion
con plantas fuertes y bien establecidas. EI mejor método para controlar la pudricion de
la raiz por Pythium es garantizar que se mantengan las condiciones oOptimas de
crecimiento, particularmente la temperatura y el riego de la zona de la raiz (Gobierno
de Alberta Canada, 2024).

2.13.2 Mancha bacteriana del pimiento y tomate (Xanthomonas spp)

La mancha bacteriana causa manchas en hojas y frutos, lo que provoca defoliacion,
frutos quemados por el sol y pérdida de rendimiento. Debido a la diversidad de
patdgenos bacterianos, la enfermedad puede ocurrir a diferentes temperaturas y es
una amenaza para la produccion de tomate en todo el mundo. El desarrollo de
enfermedades se ve favorecido por temperaturas de 75 a 86 °F y altas precipitaciones.
La enfermedad es causada por cuatro especies de Xanthomonas (X. euvesicatoria, X.

gardneri , X. perforans y X. vesicatoria). Euvesicatoria es la especie predominante
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asociada con la enfermedad en el pimiento. Las lesiones foliares son inicialmente
circulares y acuosas y pueden estar rodeadas por un tenue halo amarillo. En general,
las manchas son de color marrén oscuro a negro y circulares en hojas y tallos. Rara
vez se desarrollan manchas de mas de 3 mm de diametro. Las lesiones pueden
fusionarse causando una apariencia marchita de las hojas y puede ocurrir un color
amarillento general en las hojas con multiples lesiones. Las hojas de pimiento
infectadas caen prematuramente; esto expone la fruta al sol y provoca quemaduras
solares. Las lesiones en la fruta comienzan como ampollas pequefnas y ligeramente
elevadas, que se vuelven de color marrén oscuro, con forma de costra, y pueden
aparecer ligeramente elevadas a medida que aumentan de tamano (Scherer., et al,
2019).

2.13.3 Tizén tardio (Phytophthora capsici)

Phytophthora capsici es un hongo que Causa pudriciones a nivel de raices y cuello de
la planta. Esta presenta una marchitez de evolucién rapida, sin que aparezcan
manchas o una coloracion amarillenta. El patégeno puede pasar el invierno en el suelo
cuando forma esporas, que son estructuras de supervivencia que pueden persistir
durante mas de 10 afios. El patégeno puede propagarse rapidamente a través del agua
y contaminar estanques y arroyos de riego. P. capsici puede producir una amplia
variedad de sintomas segun la parte especifica de la planta involucrada y la etapa del
cultivo. Dado que P. capsici es un patdogeno transmitido por el suelo, los sintomas
generalmente se desarrollan primero en la linea del suelo en las raices y la corona; sin
embargo, la infeccion puede ocurrir en cualquier parte de la planta donde el agua
salpica la tierra. Los sintomas mas comunes en los pimientos son la pudricion de la

corona y la pudricién del fruto.

En condiciones de humedad, la enfermedad tiende a manifestarse como el
marchitamiento de las plantas, seguido de su muerte. A medida que la enfermedad
progresa, las lesiones de la corona se vuelven de color marron oscuro y se extienden
hacia arriba para rodear el tallo, provocando la muerte de la planta. Los frutos del

pimiento pueden infectarse cuando la lluvia y el riego por aspersion salpican tierra
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infestada sobre los frutos emergentes. La pudricion de la fruta aparece como areas
empapadas de agua que eventualmente se cubren con un moho blanco en polvo o

algodonoso (Quesada, 2018).

2.13.4 Moho gris (Botrytis cinérea)

Es un patdgeno oportunista que invade facilmente el tejido débil, dafiado o senescente.
Por lo general, es mas un problema en las plantulas en invernaderos, pero puede ser
un problema en el campo cuando hay condiciones de humedad. Todas las partes
aéreas de la planta de pimiento pueden ser atacadas, pero a menudo la enfermedad
comienza en las flores senescentes o en los frutos dafados por las quemaduras
solares. Las esporas (conidias) se producen durante la temporada de crecimiento en
una amplia gama de temperaturas y humedad. Las temperaturas frias (20° C es
Optima, pero el hongo puede crecer entre 10° C y 27° C), la alta humedad y el agua
libre en las superficies de las plantas favorecen la enfermedad, al igual que el
espaciamiento reducido de las plantas y las practicas de riego que las mantienen

humedas durante un tiempo.

Los sintomas aparecen primero en los pétalos, frutos lesionados u hojas senescentes
e inicialmente son una lesién viscosa, oscura, empapada de agua y luego las areas
afectadas se tornan de color bronceado a marrén claro antes de volverse de color gris
pardusco y con apariencia de polvo a medida que se desarrollan las esporas. Los
peciolos, los tallos y los frutos pueden desarrollar lesiones. Las infecciones de frutos
verdes 0 maduros provocan una pudricidon blanda de color marrén a gris que
eventualmente puede abarcar toda la fruta. Las plantas pueden morir a causa de

infecciones del tallo (Pacific Northwest, 2023).

2.13.5 Antracnosis Colletotrichum capsici)

Si bien esta enfermedad afecta principalmente a los tomates y las papas,
ocasionalmente puede aparecer en los pimientos, especialmente si la fruta se ha
dejado en la planta durante largos periodos de tiempo. A medida que el patégeno se

desarrolla en la fruta, apareceran lesiones blandas y hundidas, que a veces adquieren
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un aspecto negro. Los anillos concéntricos son un signo caracteristico de infeccién por
hongos en los tejidos de las plantas, y cuando se combinan con una pustula de esporas
de color salmén, existe una buena probabilidad de que sus plantas de pimiento estén

infectadas con antracnosis (Schuh, 2017).

2.13.6 Cenicilla (Leveillula taurica)

Los sintomas de la cenicilla o mildiu polvoriento son bastante similares a los de las
combinaciones de planta-patogeno. Los sintomas son colonias blancas y algodonosas
mayormente en el haz de las hojas. En pimiento, la mayoria de las colonias
algodonosas aparecen en el enveés de las hojas debido a que el hongo infecta la planta
entrando a través de los estomas y existen mas de los mismos en el envés. En el haz
se observan manchas amarillas y en caso de una epidemia grave las colonias también
aparecen en este lugar. Muchos cultivares de pimiento reaccionan a la infeccién de
mildiu polvoriento dejando caer las hojas que todavia no estan infectadas (Koppert,
2023).

2.14 Descripcion de las variedades evaluadas

2.14.1 Awakino

Descripcién

Frutos blocky amarillo muy uniformes en todo el ciclo

Paredes del fruto muy gruesas

Mejor adaptado a ciclos de produccion en dias largos

Plantas fuertes y de cobertura foliar media (HM-CLAUSE, 2023)
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Tabla 2. Informacioén técnica de la variedad Awakino.

Uso Mercado fresco
Tipologia Blocky
Condiciones de cultivo  Protegido
Madurez Intermedio
Color Amarillo

Tamafio de fruto

Ciclo de produccion
Tipo de produccién
Peso de fruto (g) MIN
Peso de fruto (g) MAX

Extra grande
Verano

Media tecnologia
200.00

250.00

Fuente: (HM-CLAUSE, 2023)

2.14.2 DR0713PB

Pimiento tipo blocky de color naranja de alta tecnologia. Tiene larga vida de anaquel y

mantiene una coloracion excelente con versatilidad en los mercados de envasado a

granel o especialidades El fruto cuenta con peso promedio de 220 gramos (Ahern

Seeds, 2023)

Tabla 3. Ficha técnica de la variedad DR0O713PB

Tipo Pimiento Blocky Naranja
Proveedor DeRuiter

Peso promedio/tamafio 220g
Resistencia/tolerancia AR: Tm: 0-3

Cultivo Protegido

Fuente: (Ahern Seeds, 2023).

2.14.3 Eternity

Planta baja, equilibrada, facil de trabajar.

Precioso color verde oscuro, naranja intenso cuando esta completamente maduro.

Frutos en bloques muy bonitos, uniformes y de pulpa muy espesa (HM-CLAUSE, 2023)
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Tabla 4. Ficha técnica de la variedad Eternity.

Uso Mercado Fresco

Tipologia Blocky

Condiciones de cultivo Campo abierto + Protegido
Madurez Intermedio

Color Naranja

Tamarnio de fruto Mediano

Ciclo de produccion Verano

Tipo de produccion Media tecnologia/Campo abierto
Peso de fruto (g) MIN 200.00

Peso de fruto (g) MAX 240.00

Fuente: (HM-CLAUSE, 2023.)

2.14.4 Kathia

Kathia es una variedad de pimiento naranja de facil amarre de fruta con planta fuerte
de entrenudo intermedio ideal para produccién en invernaderos de todos los tipos de
tecnologia con alto potencial de rendimiento y fruta de excelente calidad de tamafio L-

XL. Tiene un tamano promedio de 220 gr a 250 gr (Syngenta, 2023).

2.14.5 PEP0011961

La planta alcanza alturas de hasta los 3 metros de altura. Tiene entrenudos cortos y
hojas angostas. El pimiento tiene tamanos medianos, color amarillo intenso. Los pesos
oscilan entre los 190 y 200 gramos. Los datos de alturas y tamafnos de la variedad se
obtuvieron en esta investigacion, debido a que se esta en el proceso de evaluacion.
(Syngenta, 2023).

2.14.6 Y08656
Esta variedad tiene poca resistencia a las deficiencias de nutrientes también poca

resistencia a las plagas. Es una planta con hojas delgadas y entrenudos largos. Los
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pimientos tienen tamafos medianos y chicos. El color no es tan intenso. (Syngenta,
2023).

2.15 Parametros de calidad

El potencial de producciéon, medida como el numero o peso de frutos por hectarea es,
sin duda, una caracteristica en la que se interesan los agricultores al seleccionar las
variedades de pimiento; sin embargo, el potencial calculado de la produccion por si
mismo no siempre es la mejor forma de predecir el éxito de la variedad para una
operacion. EIl momento adecuado, numero y tamano de los plantios durante la estacion
debera sincronizarse con las necesidades del mercado. Las variedades de pimiento
también difieren en cuanto a la altura de la planta, lo cual afecta a la produccion de
varias formas. En general, las plantas mas altas tienen mayores producciones, pero
también pueden tener mayores problemas con el alojamiento y requieren estacas en
algunos sistemas o regiones de produccion. De igual manera, algunos agricultores que
usan un sistema de estacada han adaptado sus sistemas a plantas de tamafo
moderado y cambiar a una variedad con un tamafno de planta mayor implicaria tener
que comprar estacas mas largas y, quiza, alterar el espaciamiento entre plantas;
también hay una tendencia de plantas mas bajas para tener un patrén concentrado de
floracion, mientras que las plantas mas altas tienden a tener un patrén mas continuo
de floracion. Por lo que los cultivadores podrian preferir plantas mas bajas por varias
razones. Ademas de la produccién y patron de floracion, las otras caracteristicas
primarias consideradas al elegir variedades son el tamafio y calidad del fruto. Los
frutos comerciables se clasifican en varias categorias por tamafo: mediano, grande,
extra grande, jumbo y super jumbo. Podria pensarse que mas grande es mejor, pero
ese no es el caso con los pimientos. El tamafio deseado para el fruto dependera del
mercado al que se dirige. Los frutos de tamano mediano siempre los prefieren los
procesadores y los distribuidores a gran escala, donde los frutos se venden por pieza.
Los frutos de mayor tamano los prefieren los procesadores que producen pimientos en
cubos o los vendedores a detalle de especialidad, asi como tianguis de cultivadores

donde los frutos se venden por peso. La forma del fruto es importante para determinar
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su comerciabilidad. La forma mas comun de los pimientos morrones verdes es un fruto
en forma de bloque, dependiendo de la regién. EI numero de lados puede alterar la
forma, por ejemplo, un fruto de cuatro lados tiene una forma mas similar a la de un
bloque, menos puntiagudo que uno con menos lados. Se deberan tener en cuenta los
rasgos de la resistencia a enfermedades de una determinada variedad, puesto que las
enfermedades pueden tener un efecto drastico en la produccidén. Una de las
enfermedades mas comunes y dafinas en los pimientos son las manchas bacterianas,
las cuales producen manchas cafés en las hojas y en la fruta y puede producir una
defoliaciéon significativa. Existen varias razas del patégeno que producen esta
enfermedad. Por consiguiente, es importante elegir variedades que tengan genes de
resistencia eficaces en contra de las razas presentes, en especial en aquellas areas
con lluvia frecuente o en campos con riego elevado, condiciones que favorecen el

desarrollo de la enfermedad (Bayer, 2020)
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CAPITULO lll. PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCION DE LAS
ACTIVIDADES

3.1 Delimitacion del area de estudio

La empresa Santi-Agro esta ubicada en la comunidad de Santiago Maravatio con
coordenadas 20° 11" 15” N, -100° 59' 51” W. Tiene una superficie de 22 hectareas con
pimiento morrén. El area del experimento se compuso de 3 naves, en cada una de
ellas se tenian establecidos los genotipos DR0O713PB de color naranja con una
densidad de 1952 plantas, el PEP0011961 de color amarrillo con una densidad de 150
plantas, el YO08656 de color amarrillo con una densidad de 429 plantas y la Kathia de
color naranja con una densidad de 971 plantas. De igual manera se tenian variedades
comerciales las cuales son la Eternity de color naranja y Awakino de color amarillo.
Los invernaderos que se utilizaron fueron los G9 con un total de 10 tuneles, G10 con

6 tuneles y Yuriria con un total de 28 tuneles.

Materiales Santiago &,
V &

S

Figura 1. Ubicacién de la empresa Santi-Agro (Google Maps 2023).
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3.2 Analisis de suelo

Se utilizaron los analisis del ciclo pasado ya que los actuales no pudieron ser
proporcionados por normas de la empresa, pero los resultados fueron similares en

ambos ciclos.

3.3 Diseino experimental

Se establecid un disefio completamente al azar con seis tratamientos y cuatro
repeticiones, tomando diez plantas por unidad experimental, el tamafio de muestra se
tomé de acuerdo a la formula para calculo de la muestra de poblaciones finitas. Este
disefio se propuso debido a la diferencia entre la densidad de poblacion de cada
variedad evaluada y a la ubicacion de las mismas, es decir que las variedades de
pimiento morrén se encuentran en diferentes naves.

Se tomaron diez plantas en cada unidad experimental con un total de 40 plantas por

tratamiento.

T3R3 T2R1 T4R2 T5R4 T6R2

T3R4 T2R3 T4R4 T5R3 T6R1

T3R1 T2R2 T4R3 T5R2 T6R4

T3R2 T2R3 T4R1 T5R4 T6R3
N YURIRIA N G9 N G10

Figura 2. Distribucion de los tratamientos en las naves.

N= Nave

T1=Y08656 (Amarillo)

T2= Awakino (Testigo amarillo)
T3= DR0713PB (Naranja)

T4= Kathia (Naranja)

T5= PEP0011961 (Amarillo)
T6=Eternity (Testigo naranja)

27



3.4 Analisis de datos

Los datos se recolectaron en una base de datos en Excel para posteriormente ser

analizados en el programa estadistico software Statistic Analytics System.

3.5 Parametros a evaluar

Se seleccionaran 10 plantas en cada repeticion para su evaluacién, las cuales se
identificaron con un plastico de color para evitar confusiones.

Para determinar los dias de inicio de cosecha en cada variedad, se tomaron las fechas
de trasplante y la fecha donde las plantas alcancen un indice de maduracion del 30%.
Las variables se tomaron semanalmente en cada una de las plantas entre las cuales
se estara registrando la altura semanal de la planta, el numero de flores, diametro del
tallo, numero de frutos, el tamafio (XI, L, M, S), peso del fruto, numero de Iébulos,
grosor de la pulpa, naranjeo, numero de frutos deformes, dias a cosechar y

rendimiento de los frutos.

3.5.1 Altura de la planta

Para determinar la altura de la planta, esta se midié desde el trasplante hasta el final
del ciclo del cultivo, utilizando un flexdmetro, con el que se midié desde la base del
tallo, hasta la parte mas alta de la planta. El muestreo de esta variable se realizé cada

semana, pero comenzando las cosechas se midié cada 15 dias por el tiempo.

Figura 3. Medicion de altura de las plantas. Fuente: Imagen propia
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3.5.2 Numero de flores
Se contaron semanalmente el numero de flores de manera visual de las plantas, pero

ya solo estando abiertas.

Figura 4. Flor abierta en el cultivo de pimiento morrén. Fuente: imagen propia.

3.5.3 Diametro del tallo
El diametro del tallo se midié con la ayuda de un vernier semanalmente arriba de los

cotiledones. Comenzando las cosechas se midi6é cada 15 dias por el tiempo.

Figura 5. Toma del diametro de tallo de la planta de pimiento. Fuente: imagen propia
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Figura 6. Flexémetro y vernier utilizados para la toma de la altura y el diametro del
tallo. Fuente: Imagen propia

3.5.4 Numero de frutos
Se contaron los frutos de manera visual, es decir los que estén amarrados en cada
entrenudo y lateral a partir de que se empiece a ver el bulbo, la determinacion de esta

variable se realizara semanalmente, registrando los datos en la base de datos de

Excel. Comenzando las cosechas se midié cada 15 dias por el tiempo.

Figura 7. Fruto amarrado en la planta de pimiento morrén. Fuente: Imagen propia.
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3.5.5 Tamainio del fruto

Para esta variable los frutos cosechados se midieron en base a las mediciones ya
establecidas en la empresa, los frutos se clasifican en small (S), mediano (M), grande
(L), extra grande (XL) y jumbo. Las medidas que corresponden a cada tamafia son: el

small es de 6 a 7.3 cm, el mediano es de 7.3 a 8.5 cm, el grande (L) de 8.6 a9.8 cmy

el XL de 9.9 a 11 cm, ya después de 11 cm se consideran jumbos.

= &, —

Figura 8. Tabla de los diferentes tamanos de calidad de pimiento morrén. Fuente:
Imagen propia.

Figura 9. Diferentes tamafos en pimientos de color amarillo. Fuente: Imagen propia.
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3.5.6 Peso del fruto

Para determinar el peso del fruto se tomaron los frutos cosechados de cada planta y

para cada tratamiento, pesandose en una bascula digital.

Figura 10. Pimientos amarillos siendo pesados en la bascula. Fuente: Imagen propia.

3.5.7 Numero de lébulos

Se contaron de manera visual el niumero de Iébulos de cada fruto cosechado.

Figura 11. Pimientos naranjas con 5 a 2 Iébulos. Fuente: Imagen propia.
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3.5.8 Grosor de la pulpa

Para determinar esta variable se tomé cada semana 1 fruto por variedad y con la ayuda
de un cuchillo se partieron y con el vernier se midié las paredes del chile y se hizo un

promedio para determinar el grosor de la pulpa.

Figura 12. Medicion de grosor de pulpa de pimiento amarillo. Fuente: Imagen propia.

3.5.9 Naranjeo

Este parametro se determin6é observando que el color presentara un amarillo o rojo
so6lido, sin manchado o decoloraciones, sin anillos, u otro aspecto que baje la calidad
de los frutos. Registrando en Excel por cada repeticion, si existen o no frutos con

caracteristicas no deseadas.
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Figura 13. Pimiento amarillo normal con pimiento que presenta naranjeo. Fuente:
Imagen propia.

3.5.10 Porcentaje de deformidad

Se determind contando todos los frutos por tratamiento y sacar el numero de frutos

deformes por tratamiento. Por ejemplo, en T1 se cosecharon 305 frutos y de estos 36

fueron deformes. De ahi calculamos el porcentaje con la férmula para el porcentaje:
% deformidad=36/305*100= 11.80 %

Figura 14. Comparacién de un pimiento con forma normal con un pimiento deforme.
Fuente: Imagen propia.
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3.5.11 Dias a cosecha
Para esta variable se contaron los dias desde que se trasplanto hasta que inicio su

primera cosecha, esto para ver qué tan precoz es la variedad.

3.5.12 Rendimiento

Para la variable de rendimiento se pesaron todos los frutos en cada cosecha por
tratamiento y repeticidn, los cuales deberan cumplir con los porcentajes de maduracion
y color. Los datos se registraron desde que inicio la cosecha hasta que termino el ciclo
del cultivo, se registraron en una base de Excel para determinar la produccion final o

rendimiento final por cada tratamiento.

3.6 Preparacion del terreno

Se preparé el suelo primeramente con el subsuelo, después se comenzaron a levantar
las camas con la ayuda de una aporcadora, se le colocé azufre por encima de las
camas con el fin de prevenir hongos, seguidamente se metié un rototiler para deshacer
cualquier terron que haya quedado y la tierra quede lo mas libre de terrones y darle

una forma cuadrada a la cama.

Figura 15. Surcos levantados y aplanados. Fuente: imagen propia.
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Ya teniendo los surcos realizados se procedié a poner las cintillas de goteo para el
riego en forma de que los goteros quedaran en “zigzag”. Después de esto se coloco
con la ayuda de un tractor y una acolchadora el acolchado. Después se llevo a cabo
un riego hasta llegar a la capacidad de campo con el fin de activar todos los
microorganismos del suelo. Se llevo a cabo una desinfeccion del suelo por medio de
las cintillas de riego con los productos paladin y metan sodio para eliminar los
microorganismos que se activaron con el riego dejandola encerrada 21 dias. Para
verificar que el suelo ya estaba libre de estos productos se trasplantaron unas cuantas
plantas para evitar intoxicacion de las plantas.

Se realiz6 un lavado de estructura con una parihuela que consistié en dos aplicaciones

la primera con una solucion jabonosa y la segunda con betaquat 4.

Figura 16. Colocacion de cintillas de riego. Fuente: imagen propia.

S
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Figura 17. Colocacion del acolchado con la ayuda de la acolchadora. Fuente: imagen
propia.
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3.7 Trasplante

Un dia antes del trasplante con la ayuda de unas estacas ya previamente realizadas
con el tamafio de las dimensiones del cepelldn y desinfectadas se marcaron los hoyos
cuidando no hacerlos ni tan anchos ni tan grandes para evitar acumulaciones de agua.
Los hoyos se dejaron a una distancia de 30 cm de hoyo en hoyo. Los trasplantes de
cada variedad se realizaron en diferentes fechas empezando por Yuriria el dia 8 de

marzo siguiendo por el G10 el dia 10 de marzo y G9 el 14 de marzo.

Figura 18. Trasplante en la nave "Yuriria”. Fuente: imagen propia.

Después de terminar de trasplantar las naves se realizé un drench con enraizador, un
fungicida, aminoacidos y un regulador de pH. Posteriormente se realizé un riego de

sellado por 5 minutos.
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Figura 19. Drenchado en las plantulas de pimiento. Fuente: imagen propia.

3.8 Labores culturales

3.8.1 Anillado
A la semana del trasplante se realizé esta actividad en el tallo principal en la parte
inferior de las plantas donde comienza la division de los tallos. Ya puesto el anillo se

colocan las rafias ya previamente puestas en el invernadero.

3.8.2 Definicién de tallos
Esta labor consiste en definir solamente 2 tallos de los que la planta tenga para
seleccionar los tallos es necesario que sean los que estdn mas parejos entre si y los

qgue se vean mas fuertes.

3.8.3 Desbrotes
Esta practica consiste en quitar los brotes de la parte baja del tallo incluyendo las hojas

viejas que pueda haber.

3.8.4 Eliminacién del piso cero
Se elimina la flor que esta en el primer entrenudo donde se definieron los tallos. Esto

para que no le quite fuerza a la planta y se desarrolle mas vegetativamente.
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3.8.5 Desbrote de lateral
Se eliminan las puntas de las laterales donde hay hojas pequefnas y brotes nuevos y

se dejan de 5 a 7 hojas.

3.8.6 Tutorado
Se comienza cuando la planta alcanza los 25 cm de altura y se comienza a guiar
verticalmente la planta en forma de espiral en direccion a las manecillas del reloj

tratando de que quede en cada 3 entrenudos cuidando no dafar la flor o fruto.

Figura 20. Planta de pimiento morrén tutorada. Fuente: imagen propia.

3.8.7 Cosecha

La cosecha comienza cuando ya empieza la maduracion de frutos. Los frutos se deben
cosechar a un 30 % de maduracién y lo minimo era un 20% (ver figura 9). Se debe
hacer un corte recto en la parte superior del pedunculo esto para asegurar una vida
mas larga de anaquel. Las tijeras se desinfectaban con vircon’s para evitar la

propagacion de cualquier patégeno.
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Dia @ dio lo mejor para ti

Figura 21. Porcentajes de maduracién requeridos por la empresa en pimiento
morron. Fuente: (Santi Agro, 2023)

3.9 Control de plagas

Se colocaron trampas cromaticas de color amarillo en los pilares y pasillos de los
tuneles y una a lo largo de cada tunel. También se colocaron trampas colgantes con
feromonas y trampas de luz para las palomillas. Para los roedores se colocaron minas
las cuales consistian en cereal con veneno y se colocaban cada 5 metros en las orillas

del plastico. También se colocaron trampas de captura cada 15 metros las cuales eran
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pedazos de tubo que se cortaban 30 cm y se enterraban de igual manera en las orillas

del invernadero, también se colocaron afuera del invernadero cada 40 metros.

Figura 22. Trampas para el control de plagas en el invernadero. Fuente: imagen
propia.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Establecimiento de los tratamientos

En las siguientes tablas se muestran las fechas de trasplantes en cada uno de los
tratamientos.

Tabla 5. Fechas de trasplante.

Tratamiento Fecha de trasplante
T1=Y08656 (amarillo) 8 de marzo
T2= Awakino (Testigo amarillo) 14 de marzo
T3= DR0713PB (naranja) 10 de marzo
T4= Kathia (naranja) 14 de marzo
T5= PEP0011961 (amarillo) y 10 de marzo
T6=Eternity (Testigo naranja) 10 de marzo

Los tratamientos quedaron repartidos en tres de las naves, en las siguientes imagenes

se puede observar la distribucion de tratamientos.

Figura 23. Distribucién de tratamientos en las naves. (Fuente propia)
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4.2 Analisis de suelo

4.2.1 Nave G9

El tipo de suelo de esta nave es franco arcilloso con una CE 5.20 Ds/m y un Ph de7.76,

presenta niveles de hierro y manganeso bajos. Por otro lado, los nutrientes fosforo,

potasio, boro, nitrégeno y azufre presenta niveles muy altos.
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4.2.2 Nave G10

El tipo de suelo de G10 es arcilloso, la CE es de 4.68 Ds/m, presenta un pH de 7.50.

los nutrientes zinc y manganeso son los nutrientes que estan bajos mientras los niveles

muy altos de nutrientes son potasio, fosforo, magnesio, boro, azufre y nitrégeno.
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4.2.3 Nave Yuriria

El suelo de esta nave es arcilloso, tiene una CE de 9.42 dS/m y un Ph de 7.70. El

nutriente con un nivel mas bajo es manganeso. Mientras los niveles muy altos de

nutrientes son potasio, fésforo, magnesio, boro, azufre y nitrégeno.
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4.3 Manejo agronémico del cultivo

De acuerdo a los datos obtenidos se realizaron las labores correspondientes al pimiento como fertilizacion y manejo de
riegos, asi como en el control fitosanitario. En la tabla 6. Se muestra los productos utilizados en el control de plagas que se

presentaron.

4.3.1 Control fitosanitario y Nutricional G9

Tabla 6. Productos utilizados para el control de plagas del pimiento en la Nave G9.

Producto Ingrediente activo Dosis (ml y/o Problema Modode Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
gr /1 de agua) accion
Jabon Roma Sulfato de sodio 2 Lavado X X
Beta quat 4 Sales cuaternarias de 5.36 Desinfeccion X X
amonio

Swing Carrier  Alcohol 120 Coadyuvante Foliar X

Karate zeon Landazialotrina 50 Insecticida Foliar X

Tetrasan Etoxanol 14 Pulgon- Foliar X
paratrioza

Surfacid Alcohol 1.2 Regulador Foliar X X X X X X X
de pH

Diatomix Tierra de diatomeas 1 Arafa roja- Foliar X X X X
trips

Virablock Extracto botanico 3.33 Controlar la Foliar X X X X X X X
virosis

Pirekrone Piretrinas 15 Arana roja- Foliar X X X X X
trips

Sunfire Clorfenapir 0.14 Pulgén-trips- Foliar X X X
arafia roja

Tripz out Verticillium lecanii + 0.5 Trips Foliar X

beauveria bassiana
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Entrust
Impide
Thiaba
Bioshampoo

Agrimec
Nexter

Vel rosita
Break thru
Tracer
Avolant

Phyclor
Acaritouch

Acramite
Akabrown
Atzingao
Benemiter
Carrier
Cinnacar
Head shoulder
Jabén foca

Spinosad

Sales potasicas de
Acidos grasos
Abamectina +
tiametaxam

Extracto botanico

Abamectina
Piridaben

Polieter
Spinosad
Fenpyroximate

Piridalil

Monolaurato de
propilenglicol
Bifenazato

Extracto botanico
Extracto botanico
Extracto botanico
Aceite de soya
Extracto botanico

0.13

3.75-4

25

1.75

0.15
0.046
5.25

3.33

0.12
0.5
0.5
1.75
100
7.5

Arafia roja-
trips
Arafia roja-
trips
Arafia roja-
trips
Arafia roja-
trips
Arafa roja
Arafa roja-
trips
Arafa roja
Dispersante
Trips
Arafa roja-
trips-pulgon
Desinfeccion
Arafa roja

Arafia roja
Arafa roja
Arafia roja
Arafa roja
Insecticida
Arafa roja
Arana roja
Arafa roja

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar
Foliar

Foliar
Foliar
Foliar
Foliar

Foliar
Foliar

Foliar
Foliar
Foliar
Foliar
Foliar
Foliar
Foliar
Foliar

X

>

>

X
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Tabla 7. Productos utilizados en la nutricion del pimiento en la nave G9.

Producto Ingrediente Dosis (ml y/o Problema Modo de Feb Mar May Jun Ago Sep
activo gr /1 de agua) accion
Enerfish 2,4d 6.5 Nitrégeno Foliar
Flower power 0.83 Floracion Foliar
Harvest more NPK 1.33 Raices, flores y Foliar
10-55-10 amarre
Harvest more NPK 1.25 Desarrollo Foliar
19-19-19 vegetativo
Megafol Nitrégeno 1.33 Produccion follaje Foliar X
Metalosate Mg Mg 1.66 Correccion de Foliar
clorosis intervenal
Metalosate 1.66 Corrector de Foliar
multi mineral deficiencias
generales y
recuperacion de
estrés
Nitrocel 45 Nitrégeno 1.66 Nutricio de N Foliar
Nutriwonder N,p,k 1.333 Nutricion Foliar
12-66-00
Sugar mover Bo, mo 0.2-04 Floracion y fruto Foliar
deficiencia-
manejo estrés
Phylgreen Extracto de 0.833 Nutricion N Foliar
algas
Ultraferro 0.065 Clorosis Foliar
intervenal
X-cyte Citoquininas 0.75 Alargar la vida de Foliar
la planta
Xp-amino Aminoacidos 0.833-2 Nutricion Foliar



Zeazyme Extracto 1 Correccioén de Foliar X
botanico deficiencia +

manejo de estrés

Break thru 0.2-0.3 Adherente Foliar X X X

Carbozinc C,B,Zn 1 Nutricion y Foliar X X
floracién

Virablock Extracto 0.33 Controlar la Foliar X

botanico virosis

Fosfonitratos 0.65 Formacion y Foliar X
crecimiento de las
raices y frutos

Fitoplus k 1.33 Optimizar la Foliar X X
floracion y
cuajado de frutos

Foscacel 800 0.83 Reforzar la planta Foliar X
en la etapa de
floracion

4.3.2 Productos utilizados para el control fitosanitario y Nutricional G10
Tabla 8. Productos utilizados en el control fitosanitario de la nave G10.
Producto Ingrediente Dosis (ml y/o gr Problema Modode Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
activo / L de agua) accion
Jabén Sulfato de sodio 2 Lavado-arafia X X X

roma

roja
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Beta quat
4

Swing
carrier
Karate
zeon
Tetrasan
Surfacid

Diatomix

Virablock

Pirekrone

Sunfire

Tripz out

Entrust

Impide

Thiaba

Bioshamp

00

Sales
cuaternarias de
amonio

Alcohol

Landazialotrina

Etoxanol

Alcohol

Tierra de
diatomeas

Extracto botanico

Piretrinas

Clorfenapir

Verticillium lecanii
+ beauveria
bassiana
Spinosad

Sales potasicas
de Acidos grasos
Abamectina +
tiametaxam

Extracto botanico

5.36

120

50

0.625

1.2

1.25

1.5
0.14

0.5

0.1
3.75-4

3.5

Desinfeccion

Coadyuvante y
dispersante

Insecticida

Pulgén-gusano
Regulador de pH

Arafa roja-trips

Controlar la
virosis

Arana roja-trips
Pulgon-trips-
arafa roja

Trips

Arafa roja-trips

Arafa roja-trips

Arana roja-trips

Arafa roja-trips

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar
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Agrimec
Nexter
Vel rosita
Break thru

Avolant

Phyclor
Acaritouc
h
Acramite
Akabrown
Atzingao
Cinnacar
Head
shoulder
Jabén
foca
Pyganic
Vircons

Abamectina
Piridaben

Polieter

Fenpyroximate

Piridalil
Monolaurato  de
propilenglicol
Bifenazato
Extracto botanico
Extracto botanico

Extracto botanico

Piretrinas
Monopersulfato

de potasio

2.5

0.15
5.25

1.135
0.5
0.5
7.5

0.2
0.5

Arafa roja
Arana roja-trips
Arafa roja
Dispersante
Arafna roja-trips-
pulgén
Desinfeccion

Arafa roja

Arafa roja
Arafa roja
Arafa roja
Arafa roja

Arana roja

Arafia roja

Arafa roja

Desinfeccion

Foliar
Foliar
Foliar
Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar
Foliar
Foliar
Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

X

x

51



Tabla 9. Productos aplicados para la nutricién del pimiento en la nave G10.

Producto Ingrediente Dosis (mly/o gr Problema Modode Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
activo /1 de agua) accion
Enerfish 2,4d 6.5 Nitrégeno Foliar X
Flower 0.5 Floracién Foliar X X
power
Harvest NPK 1.33 Raices, flores y Foliar X
more  10- amarre
55-10
Harvest NPK 1.25 Desarrollo Foliar X X
more  19- vegetativo
19-19
Megafol Nitrégeno 1.25 Produccion Foliar X X X
follaje
Metalosate Mg 0.75 Correccion  de Foliar X X X
mg clorosis
intervenal
Sugar Bo, mo 0.75 Floracién y fruto Foliar X X X X
mover deficiencia-
manejo estrés
Phylgreen Extracto de 1.66 Nutricion n Foliar X
algas
Ultraferro 0.065 Clorosis Foliar X
intervenal
X-cyte Citoquininas 0.75 Alargar la vida Foliar X X

de la planta
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Xp-amino

Carbozinc

Fitoplus k

Aminoacidos
C,bo,z-

Aminoacidos

Nutricion
Nutricion y
floracion
Nutricion-
llenado de fruto-

floracion

Foliar X
Foliar X
Foliar X X X

4.3.3 Control fitosanitario y nutricional en la nave Yuriria

Tabla 10. Productos aplicados para el control de plagas del pimiento en la nave Yuriria.

Producto Ingrediente Dosis (ml y/o Problema Modo de Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
activo gr /1 de agua) accion

Jabon roma Sulfato 2 Lavado X X
sodio

Beta quat 4 Sales 5.36 Desinfeccion X X
cuaternarias
de amonio

Swing carrier  Alcohol 120 Coadyuvante Foliar X

Karate zeon  Landazialotrin ~ 50-1.25 Arafia roja- Foliar X X
a trips-pulgon

Virkon Monopersulfat 0.5 Desinfeccion X
o de potasio de camas

Surfacid Alcohol 1.2 Regulador de Foliar X X X X X X X

pH
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Diatomix

Beleaf

Virablock

Pirekrone

Sunfire

Trips out

Entrust

Impide

Thiaba

Bioshampoo

Agrimec

Movento

Tierra de
diatomeas

Flonicamid

Extracto
botanico
Piretrinas

Clorfenapir

Extracto
botanico

Spinosad

Sales

potasicas de
Acidos grasos
Abamectina +

tiametaxam

Extracto
botanico

Abamectina

Spirotetramat-

fenpiroxemate

1.5

0.5-2.5

1.5
0.2

1.5

0.18

2.5

1.5

2.5-3-3.5-4-5

2.5-3.75-1.875

1.25

Arafia  roja-
trips

Arafia  roja-
trips
Inductor de
resistencia
Arana roja
Pulgén-trips-
arana roja

Trips

Arafia roka-
trips

Arafa roja

Arafia  roja-
trips-gusano-
paratrioza

Arafa roja-
trips

Arafia  roja-
trips-pulgén
Paratrioza-

trips-pulgon-

arana roja

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar
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Rally

Flint
Actigard
Break thru

Tracer
Clutch

Pestil out

Actara

Procure

Avolant

Vigold

Virus stop

Pleo

Myclobutanil
Trifloxistrobin
Acibenzolar-s-
methyl
Polieter
Spinosad
Clothianidin

Extracto
botanico

Tiametoxam

Triflumizole

Fenpiroximate-

spirotetramat

Fluoaxostrobin

Terpenoides

Piridalil

0.875
0.375
0.0375
0.1-0.2-0.3

0.046
0.1-0.2

0.28

1.125/0.2

0.1.0.5

1.5-3-75

0.2

0.65

Cenicilla
Cenicilla

Cenicilla

Dispersante
Trips

Trips-
paratrioza-
pulgén-arana
roja

Trips

Trips-arana
roja
Cenicilla-
arafa roja-
trips

Arafa roja-
trips-pulgon
Arafa roja-
trips
Inductor de
resistencia

Paratrioza

Foliar
Foliar
Foliar
Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

x

>
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Tabla 11. Aplicaciones nutricionales en la nave Yuriria.

Producto Ingrediente Dosis (ml Problema Modode Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
activo ylo gr /| accion
de agua)

Auxigro Aminoacidos 0.375 Calidad y Foliar X
rendimiento

Antistress Acido glutamico 2.5 Ayuda al Foliar X X
estrés de la
planta

Benefit Bioestimulante 1.875 Llenado de Foliar X X
fruto

Enerfish 24d 2.8-8 Nitrégeno y Foliar X
floracion

Fosfacel 800 1.25 Reforzar a la Foliar X
planta en
etapa de
floracion

Flower power 0.62 Floracion Foliar X X X

Fitoplus k 1.25 Optimizar la Foliar X X X

floracion y
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Fosfonitratos

Harvest more
10-55-10
Harvest more
20-20-20

longro calcio

Magromix

Maxigrow excel
Metalosate mg
Metalosate
multi mineral
Metalosate
magnesio

Nitrocel

Npk

Npk

Mg

Magnesio

Nitrégeno

0.28

1.25-2

2.25

1.25-2

24

1.5
0.62

0.5

cuajado de
frutos
Formacion vy
crecimiento
de las raices y
frutos

Raices, flores
y amarre
Nutricion NPK

Incrementa la
resistencia a
enfermedade
s

Nutriciéon NPK

Nutricion
Nutricion
Nutricion

Nutricion

Nutricion

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar
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Phylgreen

Sugar mover

Super calcio

Sweet

X-cyte

Xp-amino
Virablock

Extracto
algas

Bo, mo

Calcio

Citoquininas

Aminoacidos
Extracto

botanico

1.25

0.875

1.875

0.75

1.25

Clorosis
intervenal
Floracién vy
fruto
deficiencia-
manejo estrés
Nutricidén
Llenado de
fruto

Alargar la vida
de la planta
Nutricion
Controlar la

virosis

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Foliar

Fuente propia
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4.4 Altura de la planta

La altura de planta se registr6 durante quince semanas consecutivas obteniéndose las
medias por cada tratamiento (Grafico 1). El T1 se registré una media de 112.548 cm,
para el T2 se registré una media de 113.96 cm, el T5 registro una media de 118.44 cm
mientras que el T6 tuvo una media de 114.34 siendo estos estadisticamente similares
segun la prueba de comparacién de medias de Tukey (P>0.05). Mientras que el T3 fue
diferente en comparacion de los demas tratamientos siendo la que tuvo una media de

mayor crecimiento con un total de 133.20 cm.

Altura de la planta

140 a
b
120 b b b

100

80

Cm

60
40
20

T1 T2 T3 T4 T5 T6

Tratamientos

Grafico 1. Medias de crecimiento por tratamiento

4.5 Numero de flores

Conforme a la prueba de Tukey (P>0.05) entre todos los tratamientos existieron
diferencias significativas en el numero de flores. El T2, T3 y T4 se comportaron
estadisticamente similares siendo lo que obtuvieron al final mas flores amarradas con
un total de: T2=1074, T3=959 y T4=1047, mientras que los tratamientos T1, TS5y T6
obtuvieron el amarre de flores mas bajos con un total de: T1=678, T5=781 y T6=649
(ver grafico 2). Al principio del ciclo se present6 un problema de aborto de flores, esto
debido a las altas temperaturas de las tres naves, en la nave G9 las temperaturas

llegaron hasta 49.4 °C y una humedad relativa de 92%. En la nave G10 se llegaron
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temperaturas de 46.8 °C y una humedad relativa de 92%. En la nave Yuriria la
temperatura maxima fue de 46.4 °C y humedad relativa de 97.9%. Estos factores

afectaron gravemente el amarre de flores.

Numero de flores

1200

1000

800

600

400

Ndmero de flores

200

T1 T2 T3 T4 T5 T6
Tratamientos

Grafico 2. Numero de flores por tratamiento.

4.6 Diametro del tallo

Para la variable diametro del tallo si se presentaron diferencias estadisticas,
sobresaliendo los tratamientos T5 y T3 los de un mayor diametro del tallo con 1.29 y
1.28 cm, mientras que los valores mas bajos fueron para los tratamientos T1y T2. En

el grafico 3 se aprecia estas diferencias.
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Didmetro del tallo
1.35

1.25 ba
1.2
© 1.15 bc
1.1
1.05

m

0.95
T1 T2 T3 T4 T5 T6

Tratamientos

Grafico 3. Diametro del tallo por tratamiento.

4.7 Nimero de frutos

Al terminar las cosechas se obtuvieron las medias de los frutos cosechados por
tratamiento. (Grafico 4) para el T1 fue de 76.25, para el T2 fue de 90.5, para el T3 fue
de 115, para el T4 fue de 75.75, para el T5 fue de 107.5 y para el T6 fue de 69.25. La
variedad DRO713PB y la PEP0011961 fueron las variedades que mas pimientos
cosechados obtuvieron. Las variedades testigos y la variedad Khatia fueron las que
menos frutos cosechados y no tuvieron diferencias significativas entre si de acuerdo a
la prueba Tukey (P>0.05).
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Num. de frutos/tratamiento

140
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100
80
60
40
20

T1

T2

Frutos cosechados

T3

T4

Tratamientos

T5

T6

Grafico 4. Medias de frutos cosechados por tratamiento.

4.8 Tamaiio de fruto

De acuerdo a la prueba Tukey (P>0.05) los T1, T2, T3, T4, T5 y T6 son

estadisticamente similares en cuanto a tamafios S y M. Mientras que el T3 es el que

obtuvo mas pimientos de tamafio L mientras que los demas tratamientos fueron

estadisticamente iguales en cuanto al tamafo L. En tamanos XL los 6 tratamientos son

estadisticamente iguales segun la prueba de medias Tukey (P>0.05).

60
50
40
30
20
10

No. de frutos por tamafio

[

oT1

oT2

Tamano de frutos

i

Tamano del pimiento

oT3

oT4

BT5

oT6

b
Hﬂﬂ e RS
L XL

a

JUMBO

Grafico 5. Comparacion de medias de los diferentes tamanos de pimiento morrén.
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4.9 Peso del fruto

El peso promedio del fruto se tomé al final, al juntar los pesos por planta y se dividio
entre el numero de frutos cosechados. El T2 fue el chile mas pesado con un peso de
240 g. mientras que el T4 fue el que obtuvo el chile con menos peso con 160 g. el TS5

y T6 obtuvieron el mismo peso de 200 g por chile. Mientras que el T3 peso 220 g.

Peso del fruto
300

250

200

gramos

150

100

50

T1 T2 T3 T4 T5 T6
Tratamientos

Grafico 6. Peso promedio de los frutos por tratamientos.

4.10 Numero de lI6bulos

Segun la Tukey (P>0.05) el T3 y T4 son similares estadisticamente para los I6bulos de
2, obteniendo las medias mas altas. Mientras que los T3 y T5 obtuvieron las medias
mas altas de I6bulos de 3 considerados como de mejor calidad junto con los I6bulos
de 4. Estadisticamente todos los tratamientos se comportaron de manera similar para

los I6bulos de 5 y 6.
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Numero de frutos

80
70
60
50
40
30
20
10

0

Numero de Iébulos

| B

L3 L4 L5 L6
Numero de lébulos

-

OT1 OT2 OT3 OT4 @T5 OT6

Grafico 7. Medias de comparacion de los diferentes I6bulos en los pimientos.

4.11 Grosor de la pulpa

La prueba estadistica arrojo que los seis tratamientos son estadisticamente iguales y

no hubo ninguna diferencia significativa en cuanto al grosor de la pulpa.

mm

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

Grosor de la pulpa

a a a a

T1 T2 T3 T4 T5 T6
Tratamientos

Grafico 8. Media del grosor de la pulpa de los tratamientos.
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4.12 Naranjeo

Esta variable se tomo solamente en los pimientos de color amarillo de igual manera se
tomd en cada cosecha. El T5 es estadisticamente diferente al testigo y a la variedad 1
ya que fue la que menos frutos naranjeados obtuvo con un total de 9.75. A lo cual el

T2 y T1 son estadisticamente similares en cuanto al naranjeo.

Naranjeo
30
a
25
3 a
2 20
k=
3 15
S b
£ 10
=}
pd
5
0
T1 T2 T5

Tratamientos

Grafico 9. Medias de comparacion de medias de los tratamientos amarillos con
naranjeado.

4.13 Porcentaje de deformidad

El porcentaje de deformidad de los frutos se tomé en cada cosecha. El tratamiento 5y
6 fueron los que menos deformidad presentaron. Los tratamientos 1, 4 y 2 presentaron
un comportamiento estadisticamente similar de acuerdo a la prueba de comparaciéon
de medias de Tukey, mientras que el tratamiento 3 fue diferente en comparacién con

los demas tratamientos siendo el que presenté mayor deformidad.
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Grafico 10. Numero de frutos deformes por tratamiento.

4.14 Dias a cosecha

El tratamiento 1 se comenzo a cosechar el 14 de junio teniendo un total de dias desde
el trasplante de 96 dias. El tratamiento 2 inicio cosecha el 14 de junio teniendo un total
de 92 dias. El tratamiento 3 comenzd cosecha el 7 de junio teniendo un total de 91
dias. El tratamiento 4 comenz6 cosecha el 19 de junio teniendo un total de 97 dias. El
tratamiento 5 comenzd cosecha el 1 de junio teniendo un total de 83 dias y el
tratamiento 6 se cosecho el 5 de junio teniendo un total de 87 dias. Por lo que el
tratamiento 5 es la variedad mas precoz mientras que el tratamiento 4 es la menos

precoz.
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Gréfico 11. Dias a cosecha en cada tratamiento.
4.15 Rendimiento
De acuerdo a la prueba Tukey el T3 es diferente a los demas tratamientos siendo el
que obtuvo mayor rendimiento con un total de 23.23 kilos mientras que el T2 y TS

fueron similares con un total de 17.35 kilos y 17.97. Siendo asi el T4 y T6 los que

tuvieron menos rendimiento con un total de 11.46 hilos y 11.045 kilos.

Rendimientos por tratamiento

30
2 25 2
20 b b
15 bc c
10
5
0
T1 T2 3 T4 T5

Tratamientos

Grafico 12. Rendimiento total de cada tratamiento.
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4.16 Discusién

Bhattarai, et al., (2020) evalué seis genotipos llamados HRDCAP-001, HRDCAP-003,
HRDCAP-004, HRDCAP-005, HRDCAP-006 y California Wonder teniendo como
objetivo el rendimiento y calidad de estos mismos. Obteniendo que los genotipos
ensayados fueron significativamente diferentes (p<0.05) en cuanto a las
caracteristicas de los rasgos considerados para el estudio. Los resultados obtenidos
en nuestra investigacién de igual manera arrojan que todos los tratamientos son

estadisticamente diferentes entre si segun la prueba estadistica de Tukey (p<0.05).

Los resultados generados en esta investigacion, indican que efectivamente los
genotipos DR0713PB y el PEP0011961 cumplen con los parametros de calidad para
poder ser utilizados como variedades comerciales ya que a comparacion de las
variedades comerciales fueron mas precoces hasta con 15 dias de diferencia, en
cuanto a calidad sobresalieron con menos naranjeo y mejores tamaros. En cuanto a
rendimiento también sobresalieron y fueron las variedades que mas kilos obtuvieron a

comparacion de las demas.

Velasquez. et al., (2022) en su investigacion sobre dos variedades de pimiento morrén
“Cannon” y “Bragi”, evaluaron las caracteristicas fisicas y quimicas de los frutos en
cuanto a la calidad y poscosecha de pimiento morrén, asi como el rendimiento segun
el numero de tallos cultivados en un sistema hidropdnico en condiciones de
invernadero. El experimento consistio en cuatro tratamientos: dos tallos (T1) y tres
tallos (T2) en el cultivar '‘Cannon’, asi como dos tallos (T3) y tres tallos (T4) en el cultivar
'‘Bragi'. Los resultados que obtuvieron mostraron que el T1 de 'Cannon' tuvo mejor
tamano de fruto: 63% (grande), 35% (mediano) y 2% (pequefio). Resultados similares
a los que obtuvimos nosotros en cuanto al T3, la cual es un genotipo de color naranja
obteniendo porcentajes en el tamafio pequefo de 10.6%, mediano de 45 % y grandes
de 44.4%.
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En nuestra investigacion la cosecha después del trasplante comenzé entre 83 a 97
dias, mientras que en el experimento de Monge. et al., (2023) evalud el rendimiento y
la calidad de 11 hibridos de pimiento, teniendo como resultados la primera cosecha
entre los dias 75 a 82 dias después del trasplante; probablemente la diferencia de dias
después del trasplante se deba a las temperaturas elevadas que se presentaron en

las naves y las variedades que se utilizaron en su respectivo experimento.

Bayer (2023) en su ficha técnica del T3 el cual corresponde a la DR0713PB menciona
que el peso del fruto es de 220 gr, lo cual en nuestro experimento el peso promedio
efectivamente fue de 220 gr por fruto, siendo el T3 el fruto mas pesado solamente
detras del T2 siendo una variedad comercial, el cual correspondia a la variedad

Awakino.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Para la variable altura de planta se obtuvieron resultados diferentes estadisticamente
segun la prueba de Tukey (P>0.05). Siendo el T3 diferente estadisticamente a todos
los demas tratamientos y siendo el que tuvo una media de mayor crecimiento con un
total de 133.20 cm.

De acuerdo a la prueba de Tukey (P>0.05) en todos los tratamientos se encontraron
diferencias significativas en el numero de flores. El T2, T3 y T4 se comportaron
estadisticamente similares siendo lo que obtuvieron al final mas flores amarradas con
un total de: T2=1074, T3=959 y T4=1047, mientras que los tratamientos T1, TS5y T6
obtuvieron el amarre de flores mas bajos con un total de: T1=678, T5=781 y T6=649
Para la variable de diametro del tallo, los tratamientos tuvieron diferencias
significativas. EI TS y el T3 se comportaron similarmente siendo estos los tratamientos
que obtuvieron el diametro mas alto.

Para la variable de frutos cosechados por tratamiento de igual manera existieron
diferencias significativas entre las medias de los tratamientos, siendo el T3 el que
obtuvo la media mas alta de frutos cosechados.

Para la variable de tamanos del fruto si se encontraron diferencias significativas segun
la prueba de medias de Tukey (P>0.05). Los T1, T2, T3, T4, T5 y T6 son
estadisticamente similares en cuanto a tamafios S y M. Mientras que el T3 es el que
obtuvo mas pimientos de tamafio L mientras que los demas tratamientos fueron
estadisticamente iguales en cuanto al tamafio L. En tamafos XL los 6 tratamientos son
estadisticamente iguales.

Para la variable de peso promedio del fruto si se encontraron diferencias estadisticas,
el T2 fue el chile mas pesado con un peso de 240 g. mientras que el T4 fue el que
obtuvo el chile con menos peso con 160 g.

Para la variable de numero de I6bulos segun la prueba estadistica deTukey (P>0.05)
el T3 y T4 son similares estadisticamente para los I6bulos de 2, obteniendo las medias

mas altas. Mientras que los T3 y T5 obtuvieron las medias mas altas de I6bulos de 3
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considerados como de mejor calidad junto con los I6bulos de 4. Estadisticamente todos
los tratamientos se comportaron de manera similar para los I6bulos de 5y 6.

Para la variable grosor de pulpa no se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos.

Para la variable de naranjeo se obtuvo diferencias significativas entre los tratamientos.
ElI T5 es estadisticamente diferente al testigo y a la variedad 1 ya que fue la que menos
frutos naranjeados obtuvo con un total de 9.75. A lo cual el T2 y T1 son
estadisticamente similares en cuanto al naranjeo.

Para la variable de frutos deformes se encontraron diferencias significativas entre cada
tratamiento. EI T5 y T6 fueron los que menos deformidad presentaron, mientras que el
T3 fue diferente en comparacion con los demas tratamientos siendo el que presentd
mayor deformidad.

Para la variable de dias después del trasplante se encontraron diferencias siendo el
T5 con 83 la variedad mas precoz mientras que el tratamiento 4 con 97 dias la menos
precoz.

Para la variable de rendimiento de acuerdo a la prueba Tukey si se encontraron
diferencias significativas entre cada tratamiento siendo el T3 diferente a los demas
tratamientos siendo el que obtuvo mayor rendimiento con un total de 23.23 kilos.
Siendo asi el T4 y T6 los que tuvieron menos rendimiento con un total de 11.46 kilos y
11.045 kilos.
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5.2 Recomendaciones

Los genotipos DR0O713PB Y PEP0011961 se comportaron sumamente bien en el ciclo.
Ambas variedades mostraron frutos de muy buena calidad en cuanto a tamafios y
peso. Realmente estos genotipos tienen el potencial de ser nuevos cultivares en
términos de productividad y rendimiento, proporcionandoles buenas caracteristicas
agrondémicas y nutricionales.

Ambos genotipos son prometedores realmente. Por lo cual se recomendaria liberarlos
para ser una variedad comercial, pero se podria realizar mas experimentos con estas

mismas con diferentes ubicaciones y condiciones para ver su comportamiento.
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CAPITULO VII. ANEXOS.
Anexo 1. Analisis de varianza de las diferentes variables

Sistema SAS 13:21 Monday, September 22, 2023 1

Obs tra rep frc def nr S M L XL J nl2 nI3 nl4 nl5 nl6 grp ren

N
o

109 6 8144011 10 0 23 40 3 0 3.57 16111
91 3 0304911 10 5 39 43 3 0 0.00 14200
71 6 0233016 20 5 39 27 0 O 0.00 11859
64 4 0243011 00 1 29 34 0 0 0.00 9596
51 4 0192410 00 2 27 24 0 0 3.39 8525

N NN
w N

11 1 81 62231407 40 2 44 35 1 0 0.00 13810
21 2 99 8323551801 554 37 1 0 0.0015303
31 3 6110202726 9 10 2 28 31 0 0 0.00 9712
41 4 6412252333 610 4 27 33 1 0 3.5111114
52 1104 720165528 50 3 37 57 7 0 0.00 21454
6 2 2 8 9142548 6 00 1 28 42 10 O 0.00 14482
7 2 3 90 926184518 90 1 47 38 3 2 0.00 17328
82 4 87 816304311 10 0 33 39 12 1 3.55 16143
93 1115 16 0144950 30 14 68 33 0 O 0.00 24512
10 3 2 134 13 0 96953 70 15 79 41 0 0 0.00 27913
11 3 3 109 21 0 85141 90 9 71 29 0 O 0.00 23269
12 3 4 102 9 0183844 30 11 65 27 0 0 2.11 21225
134 1 60 8 02622 9 10 9 34 16 0 1 0.00 8564
14 4 2 8 12 0293812 50 18 50 16 0 O 0.00 12063
154 3 8 3 0264415 00 12 40 31 2 0 0.00 13835
16 4 4 73 12 0203913 20 16 45 11 0 O 3.11 11377
17 5 1 115 6 94560 7 30 1 19 40 6 0 0.00 19396
18 5 2 104 810177111 40 2 46 53 4 0 0.00 18670
19 5 3 102 612334815 40 0 39 59 2 0 0.00 17738

5 4

6 1

6 2

6 3

6 4

N
N



Sistema SAS 13:21 Monday, September 22,2023 2
Procedimiento ANOVA
Informacién de nivel de clase

Clase  Niveles Valores

tra 6123456

rep 41234

frc 17 51606164 7173818587909199 102104109 115134
def 11 3467891012131621

nr 12 0891012141620 22 2526 32

S 19 89141617 18 19 20 23 24 25 26 27 29 30 3133 3545

M 18 2224263033 38394043444548495155606971

L 16 6789101112131516 182841445053

XL 801234579

J 201

nl2 13 0123459111214151618

ni3 20 1923272829 333437394044 45 46 47 50 54 65 68 71 79
nl4 19 1116 2427 293133343537 383940414243535759
nlS 901234671012

nlé 3012

grp 7 02.113.113.393.513.553.57

ren 24 85258564 9596 9712 11114 11377 11859 12063 13810 13835 14200 14482 15303 16111

16143 17328 17738 18670 19396 21225 21454 23269 24512 27913

Ndmero de observaciones leidas 24
NuUmero de observaciones usadas 24



Sistema SAS 13:21 Monday, September 22,2023 3
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: frc

Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 5 6994.70833 1398.94167 8.02 0.0004
Error 18 3138.25000 174.34722

Total corregido 23 10132.95833

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE frc Media

0.690293  14.82908 13.20406 89.04167

Cuadrado de

Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F

tra 5 6994.708333 1398.941667  8.02 0.0004
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Sistema SAS 13:21 Monday, September 22,2023 4
Procedimiento ANOVA

Variable dependiente: def

Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 5 245.8333333 49.1666667 5.46 0.0031
Error 18 162.0000000 9.0000000

Total corregido 23 407.8333333

R-cuadrado  CoefVar Raiz MSE def Media

0.602779 34.95146 3.000000 8.583333

Cuadrado de

Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F

tra 5 2458333333 49.1666667 5.46 0.0031
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Sistema SAS 13:21 Monday, September 22,2023 5
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: nr

Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 5 2366.333333 473.266667 48.54 <.0001
Error 18 175.500000 9.750000

Total corregido 23 2541.833333

R-cuadrado  CoefVar Raiz MSE nr Media

0.930955 35.01868 3.122499 8.916667

Cuadrado de

Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F

tra 5 2366.333333 473.266667 48.54 <.0001
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Sistema SAS 13:21 Monday, September 22,2023 6
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: S

Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 5 702.333333 140.466667 2.52 0.0674
Error 18 1003.000000  55.722222

Total corregido 23 1705.333333

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE S Media

0.411845 31.99171 7.464732  23.33333

Cuadrado de

Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F

tra 5 702.3333333 140.4666667  2.52 0.0674
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Sistema SAS 13:21 Monday, September 22,2023 7
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: M

Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 5 1655.208333 331.041667 2.84 0.0464
Error 18 2100.750000 116.708333

Total corregido 23 3755.958333

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE M Media

0.440689 24.85867 10.80316  43.45833

Cuadrado de

Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F

tra 5 1655.208333 331.041667 2.84 0.0464
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Sistema SAS 13:21 Monday, September 22,2023 8
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: L

Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 5 4293.333333 858.666667 35.09 <.0001
Error 18 440.500000  24.472222

Total corregido 23 4733.833333

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE L Media

0.906946 28.13426 4.946941 17.58333

Cuadrado de

Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F

tra 5 4293.333333 858.666667 35.09 <.0001
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Sistema SAS 13:21 Monday, September 22,2023 9
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: XL

Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 5 59.0000000 11.8000000 1.94 0.1374
Error 18 109.5000000  6.0833333

Total corregido 23 168.5000000

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE XL Media

0.350148 89.68878 2.466441  2.750000

Cuadrado de

Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F

tra 5 59.00000000 11.80000000 1.94 0.1374
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Sistema SAS 13:21 Monday, September 22, 2023 10
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: J

Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 5 0.20833333 0.04166667 1.00 0.4457
Error 18 0.75000000 0.04166667

Total corregido 23 0.95833333

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE JMedia

0.217391 489.8979 0.204124 0.041667

Cuadrado de

Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F

tra 5 0.20833333 0.04166667  1.00 0.4457
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Sistema SAS 13:21 Monday, September 22, 2023 11
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: nl2

Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 5 656.0000000 131.2000000 23.98 <.0001
Error 18 98.5000000  5.4722222

Total corregido 23 754.5000000

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE nl2 Media

0.869450 40.68310 2.339278  5.750000

Cuadrado de

Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F

tra 5 656.0000000 131.2000000 23.98 <.0001
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Sistema SAS 13:21 Monday, September 22, 2023 12
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: ni3

Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 5 4203.875000 840.775000 9.61 0.0001
Error 18 1574.750000 87.486111

Total corregido 23 5778.625000

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE nl3 Media

0.727487  22.20392 9.353401 42.12500

Cuadrado de

Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F

tra 5 4203.875000 840.775000 9.61 0.0001
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Sistema SAS 13:21 Monday, September 22, 2023 13
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: nl4

Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 5 2153.333333 430.666667 7.16 0.0008
Error 18 1082.000000 60.111111

Total corregido 23 3235.333333

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE nl4 Media

0.665568  22.25781 7.753136  34.83333

Cuadrado de

Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F

tra 5 2153.333333 430.666667 7.16 0.0008
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Sistema SAS 13:21 Monday, September 22, 2023 14
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: nl5

Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 5 191.7083333 38.3416667 10.58 <.0001
Error 18 65.2500000  3.6250000

Total corregido 23 256.9583333

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE nl5 Media

0.746068 83.08116 1.903943 2.291667

Cuadrado de

Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F

tra 5 191.7083333 38.3416667 10.58 <.0001
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Sistema SAS 13:21 Monday, September 22, 2023 15
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: nl6

Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 5 1.83333333 0.36666667 1.89 0.1470
Error 18 3.50000000 0.19444444

Total corregido 23 5.33333333

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE nl6 Media

0.343750 264.5751 0.440959 0.166667

Cuadrado de

Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F

tra 5 1.83333333 0.36666667 1.89 0.1470
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Sistema SAS 13:21 Monday, September 22, 2023 16
Procedimiento ANOVA

Variable dependiente: grp

Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 5 0.39688333 0.07937667  0.03 0.9995
Error 18 47.46285000 2.63682500

Total corregido 23 47.85973333

R-cuadrado  CoefVar Raiz MSE grp Media
0.008293 202.5568 1.623830 0.801667
Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F

tra 5 0.39688333 0.07937667  0.03 0.9995
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Sistema SAS 13:21 Monday, September 22, 2023 17
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: ren

Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 5 522575219.2 104515043.8 17.28 <.0001
Error 18 108886473.8  6049248.5

Total corregido 23  631461693.0

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE ren Media

0.827564 15.60780 2459.522  15758.29

Cuadrado de

Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F

tra 5 522575219.2 104515043.8 17.28 <.0001
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Anexo 2. Comparacion de medias (prueba de Tukey)

Sistema SAS 13:21 Monday, September 22,2023 18
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para frc

NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05

Grados de libertad de error 18

Error de cuadrado medio 174.3472
Valor critico del rango estudentizado 4.49442
Diferencia significativa minima 29.672

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N tra
115.000 4 3

A
A
A 107500 4 5
A

B A 90.500 4 2
B

B 76.250 4 1
B

B 75.750 4 4
B

B 69.250 4 6
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Sistema SAS 13:21 Monday, September 22,2023 19
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para def

NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05

Grados de libertad de error 18

Error de cuadrado medio 9

Valor critico del rango estudentizado 4.49442
Diferencia significativa minima 6.7416

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N tra

A 14750 4 3
A
B A 9.000 4 1
B A
B A 8750 4 4
B A
B A 8250 4 2
B
B 6.500 4 5
B
B 4250 4 6
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Sistema SAS 13:21 Monday, September 22, 2023 20
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para nr

NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo || mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05

Grados de libertad de error 18

Error de cuadrado medio 9.75

Valor critico del rango estudentizado 4.49442
Diferencia significativa minima 7.0169

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N tra

>

24750 4 1

>

A 19.000 4 2

B 9.750 4 5
C 0.000 4 4
C
C 0.000 4 3
C
C 0.000 4 6
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Sistema SAS 13:21 Monday, September 22, 2023 21
Procedimiento ANOVA

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para S

NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05

Grados de libertad de error 18

Error de cuadrado medio 55.72222
Valor critico del rango estudentizado 4.49442
Diferencia significativa minima 16.775

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N tra

A 29.000 4 1
A
A 27250 4 5
A
A 25250 4 4
A
A 24000 4 6
A
A 22250 4 2
A
A 12.250 4 3
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Sistema SAS 13:21 Monday, September 22, 2023 22
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para M

NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05

Grados de libertad de error 18

Error de cuadrado medio 116.7083
Valor critico del rango estudentizado 4.49442
Diferencia significativa minima 24.277

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N tra

A 54750 4 5
A
A 51.750 4 3
A
A 47.750 4 2
A
A 37500 4 1
A
A 35750 4 4
A
A 33250 4 6
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Sistema SAS 13:21 Monday, September 22,2023 23
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para L

NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05

Grados de libertad de error 18

Error de cuadrado medio 24.47222
Valor critico del rango estudentizado 4.49442
Diferencia significativa minima 11.117

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N tra

A 47.000 4 3

B 15750 4 2
B
B 12250 4 4
B
B 12.000 4 6
B
B 11.000 4 5
B
B 7500 4 1
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Sistema SAS 13:21 Monday, September 22, 2023 24
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para XL

NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo || mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05

Grados de libertad de error 18

Error de cuadrado medio 6.083333
Valor critico del rango estudentizado 4.49442
Diferencia significativa minima 5.5426

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N tra

A 5500 4 3
A
A 3750 4 2
A
A 3.000 4 5
A
A 2.000 4 4
A
A 1500 4 1
A
A 0750 4 6
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Sistema SAS 13:21 Monday, September 22,2023 25
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para J

NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo || mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05

Grados de libertad de error 18

Error de cuadrado medio 0.041667
Valor critico del rango estudentizado 4.49442
Diferencia significativa minima 0.4587

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N tra

A 0.2500 4 1
A
A 0.0000 4 2
A
A 0.0000 4 3
A
A 0.0000 4 4
A
A 0.0000 4 5
A
A 0.0000 4 6
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Sistema SAS 13:21 Monday, September 22,2023 26
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para nl2

NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05

Grados de libertad de error 18

Error de cuadrado medio 5.472222
Valor critico del rango estudentizado 4.49442
Diferencia significativa minima 5.2568

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N tra

A 13750 4 4
A
A 12.250 4 3
B 3250 4 1
B
B 3250 4 6
B
B 1.250 4 2
B
B 0750 4 5
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Sistema SAS 13:21 Monday, September 22, 2023 27

Procedimiento ANOVA

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para ni3

NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05

Grados de libertad de error 18

Error de cuadrado medio 87.48611
Valor critico del rango estudentizado 4.49442
Diferencia significativa minima 21.019

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento
A 70.750
42.250
38.250
36.250

33.500

W W wWwWwWwwwww

31.750

Media N tra

4 3

108



Sistema SAS 13:21 Monday, September 22, 2023 38
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para nl4

NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05

Grados de libertad de error 18

Error de cuadrado medio 60.11111
Valor critico del rango estudentizado 4.49442
Diferencia significativa minima 17.423

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N tra
48.000 4 5

44000 4 2

A

A

A

A

A 34000 4 1
A

A 32500 4 3
A

A

32.000 4 6

W 0 W@ wWwWwW®

18500 4 4
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Sistema SAS 13:21 Monday, September 22, 2023 29
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para nl5

NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05

Grados de libertad de error 18

Error de cuadrado medio 3.625
Valor critico del rango estudentizado 4.49442
Diferencia significativa minima 4.2786

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N tra

A 8.000 4 2
A
B A 3750 4 5
B
B 0750 4 1
B
B 0750 4 6
B
B 0.500 4 4
B
B 0.000 4 3
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Sistema SAS 13:21 Monday, September 22,2023 30
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para nl6

NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05

Grados de libertad de error 18

Error de cuadrado medio 0.194444
Valor critico del rango estudentizado 4.49442
Diferencia significativa minima 0.9909

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N tra

A 0.7500 4 2
A
A 0.2500 4 4
A
A 0.0000 4 1
A
A 0.0000 4 3
A
A 0.0000 4 5
A
A 0.0000 4 6
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Sistema SAS 13:21 Monday, September 22,2023 31
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para grp

NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05

Grados de libertad de error 18

Error de cuadrado medio 2.636825
Valor critico del rango estudentizado 4.49442
Diferencia significativa minima 3.6491

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N tra

A 0.8925 4 5
A
A 0.8875 4 2
A
A 0.8775 4 1
A
A 0.8475 4 6
A
A 0.7775 4 4
A
A 0.5275 4 3
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Anexo 3. Analisis estadistico de producciéon y comparacién de medias (prueba

Tukey)

Sistema SAS 13:21 Monday, September 22, 2023 32
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para ren

NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05
Grados de libertad de error 18
Error de cuadrado medio 6049249

Valor critico del rango estudentizado 4.49442
Diferencia significativa minima 5527.1

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N tra

A 24230 4 3

B 17979 4 5
B
B 17352 4 2
B
c B 12485 4 1
C
C 11460 4 4
C
C 11045 4 6
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Sistema SAS 14:47 Wednesday, November 22, 2023 1

Obs tra rep alp dia nufl nufru

1 1 1 11560 131 155 44
2 1 2 11663 124 163 57
3 1 3 11903 1.25 1.58 60
4 1 4 9893 114 124 71
5 2 1 11118 1.21 120 77
6 2 2 11555 111 120 90
7 2 3 12266 1.10 0.87 70
8 2 4 10647 1.09 095 87
9 3 1 13562 131 156 51
10 3 2 13087 125 153 55
11 3 3 133.15 1.28 135 56
12 3 4 13317 130 158 58
13 4 1 9574 115 093 80
14 4 2 100.63 1.11 1.10 80
15 4 3 10075 1.14 101 83
16 4 4 8319 101 126 83
17 5 1 119.13 126 159 381
18 5 2 11999 125 150 63
19 5 3 11819 140 145 86
20 5 4 11648 1.26 145 64
21 6 1 11209 1.11 097 80
22 6 2 11635 1.08 108 O
23 6 3 11159 1.08 135 82
24 6 4 11733 1.09 155 60
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Clase
tra
rep

alp

dia

nufl

nufru

Sistema SAS 14:47 Wednesday, November 22, 2023 2
Procedimiento ANOVA
Informacioén de nivel de clase
Niveles Valores
6 123456
41234
24 83.1995.74 98.93 100.63 100.75 106.47 111.18 111.59 112.09 115.55 115.6 116.35
116.48 116.63 117.33 118.19 119.03 119.13 119.99 122.66 130.87 133.15 133.17
135.62

15 1.011.081.091.11.111.141.151.211.241.251.261.281.31.311.4

19 0.870.930.950.971.011.081.11.21.241.261.351.451.51.53 1.55 1.56
1.581.591.63

20 04451555657 5860636470717780818283868790

Ndmero de observaciones leidas 24
NUmero de observaciones usadas 24
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Sistema SAS 14:47 Wednesday, November 22,2023 3

Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: tra

Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 5 70.00000000 14.00000000 Infty <.0001
Error 18 0.00000000 0.00000000

Total corregido 23 70.00000000

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE tra Media
1.000000 0 0 3.500000
Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F

tra 5 70.00000000 14.00000000 Infty <.0001
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Sistema SAS 14:47 Wednesday, November 22, 2023 4

Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: rep

Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 5 0.00000000 0.00000000 0.00 1.0000
Error 18 30.00000000 1.66666667

Total corregido 23 30.00000000

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE rep Media
0.000000 51.63978 1.290994  2.500000
Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F

tra 5 0 0 0.00 1.0000

117



Sistema SAS 14:47 Wednesday, November 22, 2023
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: alp
Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 5 2986.671133 597.334227 16.70 <.0001
Error 18 643.925600 35.773644
Total corregido 23 3630.596733

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE alp Media
0.822639 5.219268 5.981107 114.5967
Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F

tra 5 2986.671133 597.334227 16.70 <.0001

5
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Sistema SAS 14:47 Wednesday, November 22, 2023 6
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: dia

Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 5 0.17243750 0.03448750 11.36 <.0001
Error 18 0.05462500 0.00303472

Total corregido 23 0.22706250

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE dia Media

0.759427 4.634138 0.055088 1.188750

Cuadrado de

Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F

tra 5 0.17243750 0.03448750 11.36 <.0001
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Sistema SAS 14:47 Wednesday, November 22,2023 7
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: nufl

Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 5 0.93908333 0.18781667 6.85 0.0010
Error 18 0.49385000 0.02743611

Total corregido 23 1.43293333

R-cuadrado  CoefVar Raiz MSE nufl Media

0.655357 12.62809 0.165638 1.311667

Cuadrado de

Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F

tra 5 0.93908333 0.18781667 6.85 0.0010
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Sistema SAS 14:47 Wednesday, November 22, 2023 8
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: nufru

Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 5 3218.833333 643.766667 2.12 0.1103
Error 18 5475.000000 304.166667

Total corregido 23  8693.833333

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE nufru Media

0.370243  25.86953 17.44037  67.41667

Cuadrado de

Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F

tra 5 3218.833333 643.766667  2.12 0.1103
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Sistema SAS 14:47 Wednesday, November 22, 2023 9
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para tra

NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05

Grados de libertad de error 18

Error de cuadrado medio 0

Valor critico del rango estudentizado 4.49442
Diferencia significativa minima 0

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N tra
A 6.000 4 6
B 5000 4 5
C 4.000 4 4
D 3.000 4 3
E 2000 4 2

F 1000 4 1
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Sistema SAS 14:47 Wednesday, November 22,2023 10
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para rep

NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo |l mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05

Grados de libertad de error 18

Error de cuadrado medio 1.666667
Valor critico del rango estudentizado 4.49442
Diferencia significativa minima 2.9011

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N tra

A 25000 4 1
A
A 2.5000 4 2
A
A 2.5000 4 3
A
A 25000 4 4
A
A 25000 4 5
A
A 2.5000 4 6

123



Sistema SAS 14:47 Wednesday, November 22, 2023 11
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para alp

NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo |l mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05

Grados de libertad de error 18

Error de cuadrado medio 35.77364
Valor critico del rango estudentizado 4.49442
Diferencia significativa minima 13.441

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N tra

A 133203 4 3

B 118448 4 5
B

B 114340 4 6
B

B 113965 4 2
B

B 112548 4 1
C 95.078 4 4
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Sistema SAS 14:47 Wednesday, November 22, 2023 12
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para dia

NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo |l mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05

Grados de libertad de error 18

Error de cuadrado medio 0.003035
Valor critico del rango estudentizado 4.49442
Diferencia significativa minima 0.1238

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N tra

A 129250 4 5
A
A 128500 4 3
A
B A 123500 4 1
B
B 1.12750 4 2

C
C
C 110250 4 4
C
C

1.09000 4 6
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Sistema SAS 14:47 Wednesday, November 22, 2023 13
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para nufl

NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo || mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05

Grados de libertad de error 18

Error de cuadrado medio 0.027436
Valor critico del rango estudentizado 4.49442
Diferencia significativa minima 0.3722

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N tra

A 15050 4 3
A
A 15000 4 1
A
A 14975 4 5
A
B A 12375 4 6
B
B 1.0750 4 4
B
B 1.0550 4 2
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Sistema SAS 14:47 Wednesday, November 22, 2023 14
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para nufru

NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo || mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05

Grados de libertad de error 18

Error de cuadrado medio 304.1667
Valor critico del rango estudentizado 4.49442
Diferencia significativa minima 39.192

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N tra

A 8150 4 4
A
A 81.00 4 2
A
A 7350 4 5
A
A 5800 4 1
A
A 5550 4 6
A
A 55.00 4 3
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