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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto ecoambiental de cuatro
fungicidas, tanto sintéticos como no sintéticos, utilizados para el control de
Levellilla taurica en el cultivo de Capsicum annuum. Para ello, se consideraron
aspectos como la eficacia fitosanitaria, la fitotoxicidad, el impacto sobre insectos

benéficos y su influencia en las variables productivas.

Los resultados evidenciaron diferencias altamente significativas segun el tipo de
fungicida y la dosis aplicada. Los fungicidas sintéticos sistémicos, en dosis altas,
mostraron el mayor nivel de control de la enfermedad. Destacé el tratamiento
FO1D2 (tebuconazol a 0,5 ml/L), que registré una incidencia de 13 % y una
severidad de 8 %, logrando reducir la enfermedad en mas del 80 % en

comparacion con el testigo (66 % y 52 %, respectivamente).

Por su parte, los fungicidas no sintéticos alcanzaron un control intermedio, con
incidencias entre 23 %y 28 % en dosis altas. La fitotoxicidad fue minima en dosis
bajas (0,13-0,15); sin embargo, el tratamiento con neem en dosis alta (FI2D2)

present6 el mayor nivel de dafio (1,30).

En relacién con el impacto ecoldgico, los fungicidas no sintéticos mostraron los
menores efectos sobre los insectos benéficos (valores entre 11y 16), en relacion
con los fungicidas sintéticos aplicados en dosis altas, que alcanzaron valores de
hasta 31. Asimismo, los tratamientos organicos favorecieron el desarrollo y
rendimiento del cultivo. En este aspecto, destacé el tratamiento FO2D2, que
alcanz6 mayor altura de planta (72—73 cm), diametro de fruto (hasta 7,0 cm),
peso promedio (160-162 g) y rendimiento (28,6—29,3 t/ha), superando tanto al

testigo (22,6 t/ha) como a los tratamientos inorganicos (17,3-19,4 t/ha).

Palabras clave: Capsicum annuum, insectos benéficos, impacto ambiental,

Levellilla taurica, fitotoxicidad, fungicidas, rendimiento.
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the eco-environmental effect of four fungicides, both
synthetic and non-synthetic, used to control Leveillula taurica in Capsicum.
annuum cultivation, considering their phytosanitary efficacy, phytotoxicity, impact
on beneficial insects, and influence on productive variables. The results showed
highly significant differences depending on the type of fungicide and the dose
applied. Systemic synthetic fungicides at high doses achieved the highest level of
disease control, with treatment FO1D2 (tebuconazole 0,5ml/L) standing out by
recording 13% incidence and 8% severity, reducing the disease by more than 80%
compared to the control (66% incidence and 52% severity). Non-synthetic
fungicides provided intermediate control, with incidence values ranging from 23%
to 28% at high doses. Phytotoxicity was minimal at low doses (0.13-0.15), whereas
neem applied at a high dose (FI2D2) showed the highest phytotoxic effect (1.30).
Regarding ecological impact, non-synthetic fungicides exhibited the lowest
negative effects on beneficial insects (11-16), while synthetic fungicides at high
doses reached values of up to 31, indicating a higher environmental risk. In
addition, organic treatments enhanced crop growth and yield, particularly FO2D2,
which achieved the greatest plant height (72—73 cm), fruit diameter (up to 7.0 cm),
average fruit weight (160-162 g), and yield (28.6—29.3 t/ha), outperforming the
control (22.6 t/ha) and inorganic treatments (17.3—-19.4 t/ha).

Keywords: Capsicum annuum, Levellilla taurica, beneficial insects,

environmental, impact fungicides, phytotoxicity,yield.
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I. INTRODUCCION

A nivel global, la contaminacion ambiental asociada al uso de plaguicidas,
especialmente fungicidas, se ha convertido en una problemética cada vez mas
relevante debido a sus efectos directos sobre los ecosistemas acuéticos, la
biodiversidad y la salud humana. Diversos estudios han demostrado que estos
compuestos pueden persistir durante largos periodos en el suelo y en los cuerpos
de agua, generando impactos negativos en organismos no objetivo, como
polinizadores y microorganismos benéficos para el equilibrio ecolégico. En este
contexto, Williams et al. (2022) sefialan que la permanencia de estos productos
guimicos representa un riesgo significativo para los sistemas agricolas y naturales.
A pesar de ello, en la agricultura comercial moderna, los fungicidas contindan
utilizandose de manera frecuente para el control de enfermedades que afectan

cultivos de alto valor econémico, como Leveillula taurica en Capsicum annuum.

En el contexto nacional, particularmente en el Perd, diversas investigaciones han
reportado la presencia de residuos de fungicidas en suelos agricolas y en fuentes
hidricas de zonas productoras de ajies y pimientos. Fernandez y Torres (2023)
evidencian que estos residuos pueden alterar la calidad del agua y representar un
riesgo potencial para los organismos acuaticos, lo que ha incrementado la
preocupacion en torno a las politicas de manejo ambiental y al uso responsable de

agroguimicos en el pais.

A nivel regional, en las principales zonas agricolas del norte del Pert, como la
region Piura, donde la produccion de C. annuum es significativa, el uso intensivo
de agroquimicos para el control de L. taurica ha incrementado el riesgo de
contaminacion de aguas superficiales y subterrdneas. Segun Garcia et al. (2022),
esta situacion podria afectar no solo al medio ambiente, sino también a la salud de
las comunidades campesinas que dependen de estas fuentes de agua. Este
escenario pone en evidencia la necesidad urgente de evaluar y gestionar
adecuadamente el uso de fungicidas, considerando no solo su eficacia agronémica,

sino también sus implicancias ambientales y sociales.



A nivel local, la problemética se intensifica debido a la presion que ejerce L. taurica
sobre la produccién de pimiento, siendo considerada una de las principales
amenazas para el rendimiento del cultivo y causante de pérdidas econdmicas
significativas (Gutiérrez et al., 2020). Frente a esta situacion, los agricultores
recurren tanto a fungicidas sintéticos como a alternativas no sintéticas. Los
primeros son ampliamente utilizados por su alta eficacia y bajo costo; sin embargo,
su impacto negativo en el ambiente y la salud humana ha generado preocupacion.
En contraste, los fungicidas no sintéticos o de origen biolégico, aunque menos
empleados, se consideran alternativas mas sostenibles y amigables con el medio

ambiente (Lopez, 2022).

Desde una perspectiva econdmica, la eleccion del tipo de fungicida influye
directamente en la rentabilidad de los productores de C. annuum, ya que incide en
los costos de produccion, el rendimiento del cultivo y la calidad final del producto.
En los ultimos afios, diversos estudios han analizado tanto la eficacia como los
costos asociados a estos insumos, aportando informacion relevante para la toma
de decisiones en el manejo integrado de enfermedades fungicas en el cultivo de
pimiento (Ortega, 2022; Gomez, 2022).

En los dltimos afios, L.taurica se ha consolidado como una enfermedad emergente
de alta relevancia agronomica, afectando significativamente a cultivos de
importancia econdmica como C.annuum. Su capacidad para colonizar hojas, flores
y frutos provoca una disminucion considerable en el rendimiento y en la calidad del
cultivo. Ademas, el dafio que ocasiona facilita la aparicion de infecciones
secundarias, agravando aun mas las pérdidas productivas. Este hongo se
desarrolla con mayor facilidad en climas calidos y secos y presenta un ciclo de vida
acelerado, caracteristicas que dificultan su control y lo convierten en un desafio

permanente para los sistemas agricolas intensivos.

Frente a esta problemética, los agricultores han recurrido de manera intensiva al
uso de fungicidas quimicos como principal estrategia de manejo. No obstante, esta
dependencia ha generado preocupacién a nivel mundial debido a los efectos
negativos que estos productos pueden ocasionar sobre el medio ambiente, la salud
humana y la biodiversidad. La acumulacién de residuos quimicos en el suelo, el
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agua y los tejidos vegetales deteriora la calidad de los agroecosistemas y

compromete la sostenibilidad de la produccién agricola a largo plazo.

Ante este escenario, resulta fundamental adoptar un enfoque mas integral y
ecologico que permita comparar el impacto del uso de fungicidas sintéticos y no
sintéticos dentro del agroecosistema. Esta evaluacién debe considerar no solo la
eficacia en el control de L. taurica, sino también sus repercusiones ambientales,
promoviendo  alternativas que sean ambientalmente  responsables,
econémicamente viables y socialmente sostenibles. Un analisis de este tipo
constituye un paso clave para fortalecer practicas agricolas resilientes y

sostenibles, alineadas con los desafios del siglo XXI.

En este contexto, se planted como objetivo general evaluar el impacto ecoambiental
de cuatro fungicidas utilizados en el control de L. taurica en el cultivo de C.
annuum. Asimismo, como objetivos especificos se propuso determinar la eficacia
de control de cada fungicida sobre la enfermedad, evaluar la fitotoxicidad en el
cultivo y analizar su impacto en insectos benéficos, asi como en la calidad del suelo

y del agua.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Bases tebricas

2.1.1. Generalidades del cultivo de pimiento

El pimiento (Capsicum annuum L.) es una hortaliza perteneciente a la familia
Solanaceae, ampliamente cultivada en regiones de clima calido y templado
debido a su buena capacidad de adaptacion a estas condiciones. Este cultivo
se distingue por su notable diversidad en formas, tamafos, colores y sabores,
caracteristicas que dependen directamente de la variedad o hibrido utilizado

en su produccion.

En la actualidad, el pimiento representa un cultivo de gran importancia
economica en Ecuador, donde se reporta una superficie aproximada de 1.420
hectareas, con una produccion total de 6.955 toneladas y un rendimiento
promedio de 4,58 t/ha (De la Cruz, 2022). Segun Sanchez (2022), entre las
principales variedades e hibridos cultivados en el pais destacan Italiano, Yolo
Wonder, Lamuyo (Salvador), Marconi (Quetzal) y California, los cuales se

destinan tanto al consumo en fresco como a la agroindustria.

2.1.2. Taxonomia (Bufiay, 2021)
Reino: Plantae
Division: Magnolophyta
Clase: Magnolipsida
Subclase: Asteridae
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Subfamilia: Solanoideae
Género: Capsicum
Especie: annuum
Nombre cientifico: Capsicum annuum L.

Nombre comun: Pimiento



2.1.3. Descripcion botanica.

a)

b)

d)

Tallo. El pimiento presenta un tallo erecto, de forma cilindrica, que tiende
a lignificarse en la base conforme avanza su desarrollo. La primera
bifurcacion generalmente aparece entre los 15 y 20 cm de altura, punto
a partir del cual se forma la primera flor. Su crecimiento es semi
indeterminado y ramificado, y dependiendo de la variedad y de las
condiciones de cultivo, la planta puede alcanzar alturas entre 70 y 120
cm (Estela, 2023).

Hojas. Las hojas son simples y se disponen de manera alterna a lo largo
del tallo. Presentan tonalidades que van desde verde claro hasta verde
oscuro. Tanto la forma como el tamafio de las hojas estan
estrechamente influenciados por la variedad cultivada y por las
condiciones ambientales en las que se desarrolla la planta (Villon, 2023).

Raiz. El sistema radicular del pimiento es de tipo pivotante, acompafiado
de raices secundarias adventicias que se expanden de forma horizontal.
Se caracteriza por ser vigoroso y moderadamente profundo, alcanzando
normalmente entre 30 y 50 cm de profundidad, aunque en condiciones

favorables puede extenderse hasta 70 o incluso 120 cm (LOpez, 2022).

Inflorescencia. Las flores se originan a partir de botones florales
ubicados en las axilas de las hojas. Son solitarias y hermafroditas,
conformadas por cinco estambres (6érganos masculinos) y un pistilo
(6érgano femenino), lo que favorece el proceso de autopolinizacion
(Cedefio et al., 2022).

Fruto. El fruto del pimiento es una baya hueca, cuyo tamafio puede
variar entre 8 y 15 cm de longitud y entre 5y 8 cm de diametro. Presenta
diversas formas, como esférica, conica o cilindrica, y su superficie puede
ser lisa, irregular o arrugada, dependiendo de la variedad. Durante la
maduracién, el fruto cambia generalmente de color verde a rojo, aunque

algunas variedades pueden presentar tonalidades amarillas,
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anaranjadas o moradas (Collantes, 2022).

f) Semillas. Las semillas son pequeias, de forma redondeada vy
ligeramente aplanada, con superficie lisa, sin microvellosidades y de
color amarillento, caracteristicas propias del género Capsicum (Rivera,
2022).

2.2.0. Etapas fenoldgicas
2.2.1. Fase vegetativa
a) Germinacion. La emergencia de las plantulas de pimiento ocurre
generalmente durante la segunda semana después de la siembra. Sin
embargo, este periodo puede variar en funcién de la temperatura, el tipo
de sustrato y otros factores ambientales que influyen directamente en el

proceso germinativo (Collantes, 2022).

b) Crecimiento vegetativo. Durante esta etapa se desarrolla el sistema
radicular y se forman el tallo, las hojas y los brotes laterales. A partir de
los 21 dias después de la germinacion, la planta incrementa
progresivamente su crecimiento hasta alcanzar la madurez fisiologica
(Buiay, 2021).

2.2.2. Fase reproductiva.
Esta fase marca el inicio de la madurez de la planta y se caracteriza por la
aparicion de flores y el proceso de polinizacion. Generalmente ocurre entre
los 45 y 65 dias después de la siembra, dependiendo de la variedad y de

las condiciones edafoclimaticas del cultivo (Intriago, 2022).

2.2.3. Fase de maduracion.
Una vez que las flores han sido fecundadas, se inicia el cuajado y
desarrollo del fruto. En variedades precoces, la cosecha puede comenzar
a partir de los 90 dias, mientras que en otras puede extenderse hasta los
110 dias o mas (Intriago, 2022).



2.3. Requerimientos edafoclimaticos

a)

b)

c)

d)

Temperatura. El pimiento es un cultivo exigente en temperatura, con un
rango Optimo entre 18 °C y 27 °C. Temperaturas bajas afectan el
cuajado de frutos y pueden provocar deformaciones, mientras que
temperaturas elevadas favorecen la caida de flores y frutos recién
formados (Mendoza, 2020).

Suelo. Este cultivo se desarrolla mejor en suelos franco-arenosos,
profundos, bien drenados y con alto contenido de materia organica (3—4
%). El pH 6ptimo oscila entre 6,5y 7, aunque puede adaptarse a valores
de 5,5 en suelos &cidos y hasta 8 en suelos arenosos. No obstante, es
sensible a la salinidad (Estela, 2023).

Humedad relativa. La humedad relativa adecuada se sitia entre 50 %
y 70 %. Valores elevados favorecen la aparicion de enfermedades
foliares y malezas, mientras que niveles bajos pueden ocasionar
deformaciones en los frutos (Mendoza, 2022).

Luminosidad. El pimiento requiere altos niveles de luminosidad,
especialmente durante las primeras etapas de crecimiento y la floracion.
Una adecuada radiacion solar favorece la fotosintesis y se traduce en
mayores rendimientos productivos (Monge et al., 2022).

Agua. El agua de riego debe tener un pH entre 55y 7,0 y una
conductividad eléctrica menor a 1,0 mS/cm. Los requerimientos hidricos
del cultivo varian entre 600 y 1 250 mm, dependiendo de la etapa

fenologica (De la Agusti, 2022).

2.4. Parametros de Produccion. La produccion agricola se refiere a la cantidad

total de productos obtenidos en un cultivo, la cual depende de mdltiples factores

como

el manejo agrondémico, las condiciones ambientales y el tipo de

tratamiento aplicado (Serrano, 2022).

a) Productividad. La productividad expresa la relacion entre los recursos

empleados y la produccion obtenida, permitiendo evaluar la eficiencia del

sistema productivo desde una perspectiva técnica y econdémica (Lopez y
Fernandez, 2022).



b) Rendimiento. El rendimiento agricola es la cantidad de producto cosechado
por unidad de superficie cultivada, y constituye un indicador clave de la
eficiencia productiva y del adecuado aprovechamiento de los recursos
disponibles (Villalobos y Gémez, 2022).

c) Calidad. Esta determinada por caracteristicas fisicas, organolépticas y
nutricionales, como tamafio, color, sabor y textura, las cuales influyen
directamente en su aceptacion comercial (Hernandez y Sanchez, 2022).

d) Color. Constituye un indicador visual de madurez y calidad, influyendo en
la aceptacion del producto y en la percepcion del consumidor (Romero y
Pérez, 2022).

e) Didmetro. Es una medida del tamafio y grado de desarrollo del fruto,
utilizada como criterio importante para evaluar su calidad comercial
(Gonzales y Herrera, 2022).

f) Sabor. Esta determinado por la composicion quimica del fruto y condiciona
la aceptacion del consumidor (Ruiz y Lopez, 2022).

g) Olor. Es un atributo sensorial asociado a compuestos volatiles,
estrechamente relacionado con la frescura y la calidad del producto (Medina
y Ruiz, 2022).

2.5. Requerimientos nutricionales
Para un adecuado manejo nutricional del cultivo de pimiento, es fundamental
realizar un analisis de suelo previo y disefiar un plan de fertilizacion acorde con
la disponibilidad de macro y micronutrientes, evitando problemas de deficiencia,

toxicidad o antagonismos nutricionales (Sanchez, 2024).

En este contexto, el uso de fertilizantes organicos se presenta como una
alternativa sostenible, ya que mejora la fertilidad del suelo, favorece una
nutricion equilibrada del cultivo y reduce la dependencia de insumos sintéticos
(Suérez, 2023).

2.6. Descripcién de Levellilla taurica. Es un hongo fitopatbgeno obligado
perteneciente a la familia Erysiphaceae, clasificado dentro del filo Ascomycota,

clase Leotiomycetes y orden Helotiales (Massire et al., 2025). Esta especie
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causa la enfermedad conocida como mildit polvoriento interno en diversas

plantas cultivadas, especialmente en solanaceas como pimiento (Capsicum

spp.) y tomate (Solanum lycopersicum) (Massire et al., 2025).

A diferencia de otros hongos fitopatdgenos que crecen Unicamente sobre la

superficie foliar, L. taurica penetra el tejido de la hoja a través de los estomas y

desarrolla su micelio intercelularmente dentro del meséfilo antes de producir

esporulacion visible en el envés (Massire et al., 2025). Esta caracteristica de

crecimiento hemi-enddfito es distintiva dentro de algunos oidios y contribuye a

su capacidad de parasitar eficazmente a sus hospedantes (Massire et al., 2025).

a) Origen y distribucion

Aunque se identificO por primera vez en Europa en el siglo XIX, L. taurica
presenta hoy una distribucién cosmopolita, infectando cultivos en casi todos
los continentes. Este hongo tiene un amplio rango de hospedantes —mas
de 190 géneros de plantas— e incluye cultivos agricolas importantes como

Capsicum (pimiento) y Solanum (tomate y berenjena) (Massire et al., 2025).

2.7. Caracteristicas de los Fungicidas sintéticos y no sintéticos

2.7.1 Fungicidas sintéticos. Son productos de origen quimico disefiados para

prevenir, controlar o eliminar enfermedades causadas por hongos en los
cultivos agricolas. Su uso se ha generalizado debido a su alta eficacia y
rapida accién, ya que actuan directamente sobre los patdgenos, reduciendo
significativamente la incidencia de enfermedades. Sin embargo, su uso
continuo puede generar efectos negativos sobre el ambiente y la salud
humana, lo que ha impulsado la busqueda de alternativas mas sostenibles
(Karanja et al., 2020).

Tebuzole. Su ingrediente activo es tebuconazol 25 E, perteneciente al grupo
de los triazoles con efecto sistémico. Actla interfiriendo en la sintesis de
ergosterol en los hongos, brindando proteccidon preventiva, curativa y
erradicante. Se utiliza ampliamente en el control de enfermedades foliares y

de fruto en cultivos horticolas. Modo de accidon: sistémico, inhibidor de
9



ergosterol (Andina, 2023).

b) Propiconazol 250 EC. Es un fungicida del grupo de los triazoles sistémicos,

con accion preventiva y curativa. Una vez aplicado, se absorbe y se moviliza
dentro de la planta, bloqueando la biosintesis de ergosterol, componente
esencial de las membranas de los hongos, lo que detiene su crecimiento y
desarrollo (Agrospec, 2022).

2.7.2. Fungicidas no sintéticos. Son productos de origen natural o biol6gico, como

extractos vegetales y microorganismos benéficos, que permiten el control de

enfermedades fungicas con menor impacto ambiental, promoviendo préacticas

agricolas mas sostenibles (Romero y Pérez, 2022).

a)

b)

Bio-Splent 70 WP. Es un fungicida biologico formulado como polvo mojable
gue contiene la bacteria Bacillus subtilis AP-01 (1 x 10° UFC/g). Actua de
manera antagonica frente a hongos fitopatogenos, compitiendo por
nutrientes y espacio, inhibiendo la germinacion de esporas y estimulando las
defensas naturales de la planta. Su modo de accion es microbiano,
competitivo y preventivo. Se recomienda su aplicacion preventiva cada 7 a
10 dias, generalmente a dosis de 0,5 ml/L de agua (Silvestre, 2025).

Nim 700. Producto a base de aceite de neem, extraido de las semillas de
Azadirachta indica, ampliamente utilizado como insecticida y repelente
natural. Contiene compuestos como la azadiractina, que interfiere en el
desarrollo, reproduccion y alimentacién de los insectos. Su uso se ha
extendido tanto en agricultura ecolégica como convencional, debido a su
eficacia y bajo impacto sobre la salud humana y organismos benéficos
(Grupo Novalty S.A.C., 2024).

2.8. Analisis econdmico. En el &mbito agricola, el analisis econémico implica la

evaluacion de los costos y beneficios asociados a las practicas productivas.

Incluye la comparacion de tecnologias, insumos y métodos de control fitosanitario,

con el fin de determinar su rentabilidad, eficiencia y sostenibilidad (Pérez et al.,
2021).
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2.9.

a)

b)

d)

f)

Definiciones de conceptuales relacionadas a la investigacion.

Control biolégico. Constituye una estrategia de manejo integrado basada
en el uso de organismos vivos, como depredadores, parasitos o
microorganismos patdgenos, para regular poblaciones de plagas de forma
natural. Esta alternativa reduce la dependencia de productos quimicos y
contribuye a la conservacion del equilibrio ecolégico (Garcia, 2022).

Control quimico. Se basa en la aplicacién de pesticidas y fungicidas para
el manejo de plagas y enfermedades. Aunque es eficaz en la reduccion
rapida de patdgenos, su uso indiscriminado puede generar impactos
negativos en el ambiente, la biodiversidad y la salud humana, por lo que se
recomienda su uso integrado con otras estrategias (Rodriguez y Torres,
2023).

Infestacion. Se refiere a la presencia excesiva de plagas o patdgenos que
afectan negativamente el desarrollo de los cultivos, provocando pérdidas en
la calidad y el rendimiento (Miranda, 2022).

Enfermedad. Es una alteracidon fisiolégica o patologica causada por
organismos como hongos, bacterias o virus, que afecta el crecimiento,
desarrollo y productividad de las plantas (Alvarez, 2022).

Plaga. Se considera plaga a cualquier organismo que ocasiona dafios
directos o indirectos a los cultivos, como insectos, roedores o malezas,

afectando su desarrollo, calidad y rendimiento (Martinez, 2021).

Fitotoxicidad. - Se define como la suma de los efectos negativos que una
sustancia quimica, natural o biolégica puede causar en las plantas si se
aplica cuando el cultivo es sensible al producto, en dosis inapropiadas o en
condiciones ambientales adversas. La clorosis, la necrosis, la reduccion del
crecimiento, las deformaciones morfologicas, la pérdida de hojas y el
descenso de rendimiento son algunos de los efectos que pueden aparecer.
Estos alteran directamente y de manera negativa el desarrollo fisiol6gico y
productivo de las plantas e incluso pueden llevarlas a su muerte. En la
fitotoxicidad, ocurre cuando un agroquimico interfiere en los procesos

metabdlicos regulares de la planta, se ven modificadas funciones.
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g) Procesos fisiolégicos afectados. La fitotoxicidad ocurre cuando un
agroquimico interfiere en los procesos metabdlicos normales de la planta,
afectando funciones fundamentales como la fotosintesis, la respiracion y
la asimilacion de nutrientes, lo que repercute negativamente en su
desarrollo y productividad (Ware y Whitacre, 2022).

h) Impacto econémico. El impacto econdmico hace referencia a las
consecuencias financieras derivadas de las préacticas agricolas,
incluyendo los costos de produccidn, el uso de insumos, los niveles de

productividad y la rentabilidad del cultivo (Soto y Garcia, 2022).

2.10. Antecedentes de la investigacion.

A nivel internacional, diferentes investigaciones han abordado el control de L.
taurica en el cultivo de pimiento, mostrando enfoques y resultados diversos
segun el contexto. En Colombia, Freire (2024) realizé un estudio en zonas de
clima calido para evaluar la efectividad de fungicidas sintéticos y biolégicos.
El experimento se disefid con bloques al azar e incluy6 tebuconazol como
fungicida quimico, Beauveria bassiana como alternativa biologica y un grupo
control sin tratamiento. Los hallazgos indicaron que el fungicida sintético
ofrecia un mayor control del patégeno, aunque esto se tradujo en un aumento
significativo de los costos de produccion. Por su parte, los fungicidas
bioldgicos resultaron menos eficaces, pero ofrecieron beneficios ambientales

y un menor riesgo para la salud humana.

En Argentina, Gomez y otros (2022) realizaron un analisis econémico
comparativo entre fungicidas sintéticos y no sintéticos en pimiento. Su estudio
cuantitativo y descriptivo consider6 costos de produccion, rendimiento y
rentabilidad en distintas unidades productivas. Concluyeron que, aunque los
fungicidas quimicos parecian mas econdmicos a corto plazo, las alternativas
no sintéticas brindaban ventajas sostenibles en el tiempo, al reducir costos

operativos y preservar la salud del suelo.
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En México, Hernandez y Rodriguez (2022) se centraron en el impacto
ambiental de estas practicas. A través de un enfoque experimental, evaluaron
indicadores como biodiversidad del suelo, calidad del agua y estabilidad del
ecosistema agricola. Sus resultados evidenciaron que los fungicidas quimicos
afectaban de manera significativa la biodiversidad del suelo, mientras que los
métodos no sintéticos resultaban menos agresivos y mas sostenibles para el

sistema productivo.

Por otro lado, en Ecuador, Mendoza y Vargas (2022) compararon la eficiencia
de fungicidas sintéticos y no sintéticos en condiciones de invernadero.
Analizaron variables como mortalidad del patégeno, tiempo de control y
costos asociados, concluyendo que los fungicidas quimicos actuaban mas
rapido, mientras que las alternativas biolégicas ofrecian mayor sostenibilidad

y economia a largo plazo.

En el contexto peruano, Aliaga Ordoiez (2022) estudio en La Libertad el
efecto de fungicidas convencionales como Score 250 CE, Amistar y Bellis
mediante un disefio experimental en bloques y seguimiento fitosanitario en
campo. Los resultados mostraron que los tratamientos quimicos mantuvieron
la incidencia de la enfermedad por debajo del 2 %, aumentando el rendimiento
del pimiento en 5,64 t/ha. De manera complementaria, Vergel (2023), en
Lambayeque, evalud cuatro alternativas ecoldgicas frente a un tratamiento
guimico para el control de oidio. Si bien el fungicida convencional presenté la
menor incidencia (5,5 %) y el mayor rendimiento (aproximadamente 41,76 kg
por unidad experimental), las alternativas ecoldgicas mostraron un potencial

importante como opciones sostenibles.

Finalmente, en Lima, Huallanca y Cadenas (2022) investigaron la eficacia de
fungicidas quimicos y biocontroladores para controlar Phytophthora capsici
en C. annuum ‘Papri King'. Sus ensayos in vitro y de campo demostraron que
el fungicida metalaxil + mancozeb logré una inhibicion total del patdégeno,
mientras que los biocontroladores lograron reducir su desarrollo con un menor

riesgo ambiental, consolidandose como alternativas ecolégicamente seguras.
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[ll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecuciéon

El ensayo experimental se llevo a cabo en una parcela agricola de propiedad del
sefor Victor Siancas, ubicada en la localidad de Cieneguillo Norte, provincia de

Sullana, region Piura.

Las condiciones climaticas y edaficas del lugar resultaron adecuadas para el
desarrollo del cultivo de pimiento (C.annuum L.) y para la manifestacion natural
del oidio causado por L. taurica. La ubicacién del predio se establece de acuerdo

con las coordenadas que se detallan en la Tabla 1.
Tabla1

Georeferenciacion del predio de realizacion de la investigacion

Coordenadas UTM (m)
N E Datum Geodésico Zona Altitud m.s.n.m

9455440.00 537776.00 WGS 84 17m 83

” © Cementerio "El Angel”
| © Cieneguilo parque recreacional

g S8l e
- -~ Y .
- S Ry

Google Earth - Editar Marca de posicién
i

o0 17M

Coordenada Este: SI7776.00 mE
Coordenads Norte: $455440.00 m S

Descipodn  Estio, color  Ver  ARtud

Agregar vioco Agregar imagen de i Web._.| Agregar imagen kocal...

Figura 1 Google maps de Ubicacioén del predio.
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3.2. Métodos.
3.2.1. Tipo de investigacion.

La investigacion fue de tipo aplicada, experimental y cuantitativa, dado que se
manipulé de manera controlada la variable independiente, correspondiente a la
aplicacion de fungicidas organicos e inorganicos, con el proposito de evaluar
su efecto sobre variables dependientes relacionadas con la eficacia de control
de L. taurica la fitotoxicidad en el cultivo y el impacto sobre componentes
ambientales. Se empled el método experimental, lo que permitié obtener

informacion objetiva y susceptible de analisis estadistico.
3.2.2. Diseiio de Contrastacion de Hipotesis

El disefio experimental sera completamente aleatorizado con un enfoque
cuantitativo, y cualitativo. Los datos se analizaran utilizando analisis de varianza
(ANOVA) para comparar los efectos de los diferentes tratamientos sobre la
plaga y el crecimiento de las plantas. Se evaluara la significancia de los

resultados utilizando una prueba post-hoc de Tukey

Disefio factorial 2x2: Se llevara a cabo un experimento en condiciones
controladas de vivero y campo definitivo en el que se evaluaran diferentes
tratamientos para el control de Levellilla taurica en pimientos. Los tratamientos
incluiran:

* Fungicida sintético: Tebuconazol, y Propiconazol

* Fungicida no sintético (biologico): Bioexplent 70WP, aceite de Neem

« Control: Pimientos sin tratamiento (testigo)

Se evaluaron dos fungicidas sintéticos y dos fungicidas no sintéticos con las

dosis de 0.25 ml y 0.5 ml/It para ambos fungicidas.

El factor de estudio estuvo constituido por el tipo de fungicida aplicado y la dosis
utilizada. Se evaluaron cuatro fungicidas: dos de origen inorganico,
tebuconazol y propiconazol, y dos de origen organico, Bio-explent 70 WP y
aceite de neem, ademas de un tratamiento testigo sin aplicacion. Cada
fungicida se aplicd en dos niveles de dosis: una dosis baja de 0,25 ml/L y una
dosis alta de 0,5 ml/L, lo que permiti6 comparar su comportamiento en términos
de control de la enfermedad, fitotoxicidad y efecto ambiental.
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Tabla 2

Distribucion de los tratamientos en estudio

.I_.
- T1 T T3 T4 TS T6 T7 TS T9
°q"¢ (¥01D1) (FO1D2) (FO2D1) (FO2D2) (FI1D1) (FI1D2) (FI2D1) (FI2D2) (T)
fl“q“e FOID2 |FIID2 |[FO2D1 [FI2D2 |Testigo [FIID1 [FO2D2 |[FO1DI1 |[FI2D1
']é[l“q“e FI2D1 |[FO2D2 [FOID2 |Testigo [FO2D1 |[FIID1 |[FI1D2 |[FO1D1 |[FI12D2
Bloque ) D72 i 7 7 g
m o [FOID1 |FO2D1 |FIID1 |FI2D2  (FOID2 |Testigo [FI2D1 |FO2D2 |FI1D2

Leyenda: T1: TO: Testigo absoluto (sin aplicacion de fungicidas) T2: FI1: Fungicida sintético
(Tebuconazol) T3: FI2: Fungicida sintético (Propiconazol) T4: FO1: Fungicida no sintético

(Bioexplent 70 wp) T5: FO2: Fungicida no sintético (Aceite de neem)
3.3.3. Poblacién y Muestra

3.3.3.1. Poblacion
La poblacién estuvo constituida por 640 plantas en 100 m2
3.3.3.2. Muestra

Se seleccionaron una muestra de 160 plantas (5 plantas por cada parcela),

asegurando una distribucion balanceada para la aplicacion de los fungicidas

3.2.3. Diseno experimental y analisis estadistico.

El experimento se condujo bajo un Disefio de Bloques Completamente al Azar
(DBCA), con los tratamientos distribuidos de manera homogénea y con
repeticiones uniformes. La poblacién estuvo conformada por todas las 640
plantas de pimiento establecidas en el area neta experimental, mientras que la
unidad muestral estuvo constituida por un numero representativo de 5 plantas
seleccionadas al azar en cada repeticion, sobre las cuales se evaluaron las

variables en estudio.

Los datos obtenidos fueron sometidos a analisis de varianza (ANVA) para
determinar la existencia de diferencias significativas entre los tratamientos.

Cuando se detectaron diferencias estadisticas, se aplicé una prueba de
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comparacion de medias al 5 % de probabilidad. El procesamiento y analisis de

los datos se realizaron utilizando el software Microsoft Excel 2016.

3.2.4. Conduccion del experimento.

La conduccion del experimento se realizd siguiendo las practicas agronéomicas

recomendadas para el cultivo de pimiento. La preparacion del terreno incluyé

la limpieza del area, eliminacién de rastrojos y malezas, asi como labores de

arado y rastra para obtener un suelo suelto y uniforme. Posteriormente, se

realizé la medicion y marcacion del terreno de acuerdo con el disefio

experimental.

a)

b)

d)

Siembra, se efectud utilizando semilla certificada de pimiento, empleando
el método manual y respetando el distanciamiento recomendado entre
plantas y surcos. La fertilizacion del suelo se realizé en base a los resultados
del analisis quimico del suelo y a los requerimientos nutricionales del cultivo,

aplicandose de forma fraccionada durante el ciclo productivo.

Desahije, se llevé a cabo después de la emergencia de las plantas, dejando
las mas vigorosas por sitio de siembra. El aporque se realizé con la finalidad
de mejorar la aireacion del suelo y brindar mayor estabilidad a las plantas.
Los deshierbos se efectuaron de manera manual y periddica para evitar la

competencia por nutrientes, agua y luz.

Riego; se aplico de acuerdo con las necesidades hidricas del cultivo,
evitando situaciones de estrés que pudieran afectar el desarrollo de las

plantas o interferir en la evaluacion de los tratamientos.

Aplicacion de los fungicidas; se realizé via foliar, utilizando equipos
previamente calibrados para garantizar una dosificaciéon uniforme. Las
aplicaciones se efectuaron al observar los primeros sintomas de L. taurica
y se repitieron segun el programa establecido para cada tratamiento. El
tratamiento testigo se mantuvo sin aplicacion de fungicidas durante todo el

periodo experimental.
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e) Control fitosanitario, general se realiz6 mediante monitoreos constantes
del cultivo, con el fin de detectar la presencia de plagas y enfermedades
distintas al oidio, aplicandose medidas correctivas unicamente cuando fue

necesario.

f) Cosecha, se realizd de forma manual, recolectando los frutos
fisiologicamente maduros de las plantas ubicadas en las lineas centrales de
cada parcela experimental. Los resultados se expresaron en unidades de

rendimiento por parcela y extrapolados a rendimiento por hectarea.
3.2.5. Estudio de las variables del trabajo de investigacion.

Con la finalidad de dar cumplimiento a los objetivos planteados en la
investigacion, se evaluaron variables de tipo agrondémico, fitosanitario y
productivo, las cuales permitieron analizar de manera integral el
comportamiento del cultivo de pimiento frente a la aplicaciéon de los
fungicidas y su influencia sobre el desarrollo de la enfermedad causada por

L. taurica.

Entre las variables agronémicas, se considero la altura de planta, la cual fue
utilizada como indicador del crecimiento vegetativo del cultivo. Esta variable
se midié desde la base de la planta, a nivel del suelo, hasta el apice del tallo
principal, empleando una regla graduada. Las mediciones se realizaron en
plantas seleccionadas al azar dentro de las parcelas experimentales, en el
estado fenoldgico correspondiente, con el objetivo de determinar si la
aplicacion de los fungicidas influyéd positiva o negativamente en el
crecimiento del cultivo y de identificar posibles sintomas de fitotoxicidad

asociados a los tratamientos evaluados.

Dentro de las variables productivas, se registré el diametro del fruto, el cual
fue medido en frutos cosechados al estado de madurez comercial, utilizando
un vernier, con el proposito de evaluar la calidad fisica del producto.
Asimismo, se determind el peso individual del fruto mediante una balanza
digital de precision, permitiendo establecer diferencias en el tamafo y

desarrollo del fruto atribuibles a los tratamientos aplicados. El nimero de
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frutos por parcela experimental se obtuvo mediante el conteo total de los
frutos cosechados en cada unidad experimental, constituyéndose en un
indicador directo del efecto de los fungicidas sobre la capacidad productiva
del cultivo. Finalmente, el rendimiento total por parcela se calculd a partir del
peso acumulado de los frutos cosechados, expresandose en kilogramos por
parcela y extrapolandose a rendimiento por hectarea, lo que permitio

comparar el desempefio productivo entre tratamientos.

De manera complementaria, se evalué la eficacia fitosanitaria de los
tratamientos, definida como la capacidad de cada fungicida para controlar el
desarrollo y la progresion de L. taurica en el cultivo de pimiento. Esta variable

se analiz6 a través de dos indicadores principales:

a) Determinacién de nivel de incidencia de la enfermedad. La incidencia
se determiné como el porcentaje de plantas que presentaron sintomas
visibles de la enfermedad en relacién con el total de plantas evaluadas
en cada parcela experimental. Por su parte, la severidad se estimd como
el porcentaje de éarea foliar afectada, utlizando escalas visuales
previamente establecidas, o que permitié cuantificar el grado de dafo

ocasionado por el patdégeno. De acuerdo con la Tabla 2
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Tabla 2.

Nivel de incidencia de Leveillula taurica segun tratamiento

. . Incidencia . N° de plantas N°de parcelas
. Tipo de  Dosis . Nivel de
Tratamiento . promedio . _ . . evaluadas por afectadas
fungicida  (ml) incidencia .
(%) parcela (promedio)
TO Testigo 66 Alto 5 34
absoluto
T5(Fo2)  Aceitede ¢ og 39 Medio 5 2
neem
T4 (FO1) Bl° SVF\’/'S”t 0 9,25 35 Medio 5 2
T4 (FO1) BloSplent70 g 23 Bajo 5 1
WP
T5 (FO2)  Aceitede g 27 Bajo 5 1
neem
T3 (FI2)  Propiconazol 0,25 29 Bajo 5 1-2
T2 (FI1)  Tebuconazol 0,25 27 Bajo 5 1-2
T2 (FI1)  Tebuconazol 0,5 13 Bajo 5 0-1
T3 (FI2)  Propiconazol 0,5 15 Bajo 5 0-1

Nota. La incidencia se calculé como el porcentaje de plantas con sintomas visibles en relacion
con el total de 640 plantas evaluadas por poblacién con tres blogues en estudio. Los niveles
de incidencia se clasificaron en Bajo (0-30 %), Medio (31-60%) y Alto (61-100 %). Se

evaluaron 5 plantas por parcela.

El rendimiento del cultivo fue considerado un indicador integrador, ya que
permitid relacionar el nivel de control de la enfermedad con la respuesta
productiva del pimiento. De esta manera, fue posible identificar no solo la
eficacia de los fungicidas en la reduccion de L. taurica, sino también detectar
posibles efectos de fitotoxicidad sobre el cultivo y evaluar indirectamente el
impacto de los tratamientos sobre el sistema productivo, contribuyendo a una

valoracion técnica y ambiental de los fungicidas empleados.
b) Determinacién de la eficacia de control sobre L. taurica.

Para conocer el nivel de control que ejercié cada fungicida sobre la enfermedad
causada por L. taurica, se realizaron evaluaciones periédicas en campo a lo
largo del ciclo del cultivo. En primer lugar, se registré la incidencia de la
enfermedad, contabilizando el nUmero de plantas que presentaron sintomas
visibles en cada parcela experimental. Este valor se expresé en porcentaje con

relacion al total de plantas evaluadas.
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Asimismo, se estimé la severidad del dafio mediante una escala visual
previamente establecida, que permitié clasificar el grado de afectacion foliar
segun el area cubierta por el patdgeno. Estas observaciones se realizaron
semanalmente, lo que facilitd el seguimiento de la evolucion de la enfermedad

después de cada aplicacion.

Con los datos obtenidos en cada evaluacion, se calculd el progreso de la
enfermedad en el tiempo, permitiendo comparar de manera objetiva la
efectividad de los tratamientos. Ademas, se realiz6 un registro fotogréafico para

respaldar visualmente los resultados observados en campo.

Para la evaluacion de la fitotoxicidad en C. annuum, se observdé que los
fungicidas provocaron efectos adversos en el cultivo a través de observaciones
directas en las plantas tratadas. Se evaluaron sintomas como amarillamiento de
hojas, necrosis, deformaciones o quemaduras foliares, utilizando una escala de
valoracion que permitio cuantificar el nivel de dafo. Estas evaluaciones se

realizaron de manera periodica después de cada aplicacion.

De forma complementaria, se midieron variables de crecimiento como altura de
planta, diametro del tallo y namero de hojas, con el fin de identificar posibles
alteraciones en el desarrollo vegetativo. Al momento de la cosecha, también se
registro el rendimiento productivo, considerando nimero y peso de frutos por
planta. Estos datos permitieron determinar si los tratamientos afectaron

negativamente el desempefio fisioldgico y productivo del cultivo.
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Tabla 3

Determinaciéon de los pardmetros evaluados segun indicadores de instalacién de

trampas
Aspecto Evaluado Método de Evaluacion Parametros Analizados
., Conteo e identificacion basica Comparar abundancia antes y
Instalacion de . . . . o
Insectos trampas de insectos, diferenciando después de aplicaciones para
benéficos P polinizadores y enemigos detectar efectos colaterales de
amarillas. e
naturales. los fungicidas.

pH, materia organica,
conductividad eléctrica,
contenido de nutrientes
principales. (pH metro)

Identificar cambios en la calidad
del suelo derivados del uso
continuo de fungicidas

Anélisis de muestras de
suelo mediante
pruebas especificas.

Calidad
del suelo

Nota. La tabla presenta los métodos e indicadores usados para evaluar el impacto ambiental de los

fungicidas, tanto en insectos benéficos como en la calidad del suelo.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Nivel de incidencia (%). Los resultados de la prueba de Duncan (5 %) en la
Tabla 3. se evidencian diferencias claras y estadisticamente significativas entre
los tratamientos evaluados. El testigo, que no recibid aplicacion de fungicidas,
presento el nivel mas alto de incidencia de la enfermedad, con un promedio de
66%, ubicandose en el grupo estadistico “a’. Este valor refleja el
comportamiento natural del patégeno cuando no se implementan medidas de
control, confirmando su alta capacidad de infeccion bajo las condiciones del
ensayo.

En contraste, todos los tratamientos con fungicidas lograron reducir
considerablemente la incidencia. Entre los productos de origen biolégico, el
Neem a 0,25 ml redujo la incidencia a 39%, mientras que Bio Splent a la misma
dosis alcanzo 35 %. Al incrementar la dosis a 0,5 ml, se observo una mejora en
la eficacia, especialmente en Bio explent, que disminuy0 la incidencia hasta 23
%, mostrando que el aumento de concentracion influye positivamente en el

control.

Por otro lado, los fungicidas quimicos mostraron un desempefio superior.
Propiconazol y Tebuconazol a 0,25 ml redujeron la incidencia a valores
cercanos al 27-29 %. Sin embargo, los mejores resultados se obtuvieron con
las dosis de 0,5 ml de ambos productos, alcanzando apenas 15 % y 13 % de
incidencia, respectivamente, ubicandose en el grupo estadistico “f”. Esto indica
gue estos tratamientos fueron significativamente mas eficaces que los demas,

logrando una reduccién cercana al 80 % en comparacion con el testigo.
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Tabla 4
Prueba de Duncan (5 %) para el nivel de incidencia (%) de L. taurica en el cultivo

de C. annuum segun el tipo de fungicida y la dosis aplicada

Tratamiento fl]-%(i)c(ijdea (Drr(13|7II_5) BIoIque BIoI?ue Blc?|c||ue Promedio Du Lw/(():)an ®
T1 Testigo absoluto 0 66 65 67 66 a
F02D1 Aceite de Neem 0,25 39 38 40 39 b
FO1D1 Bio Splent 70 55 35 34 36 35 c
WP
Fl2D2 Tebuconazol 0,25 28 27 29 28 d
FI2D1 Propiconazol 0,25 29 28 30 29 d
FO1D2 Bio Splent 70 0,5 23 22 24 23 e
WP
F02D2 Aceite de Neem 0,5 15 14 16 15 f
FI2D2 Tebuconazol 0,5 15 14 16 15 f
FI1D2 Propiconazol 0,5 14 13 12 13 f

Nota. Los tratamientos quimicos (T2 y T3) se destacan por su rapida y elevada eficacia; los
tratamientos bioldgicos (T4 y T5) presentan un efecto moderado. Los grupos de Duncan (5 %)
indican diferencias significativas entre los tratamientos segun la prueba estadistica.

El analisis de varianza (Tabla 5) evidencia que los tratamientos aplicados sobre el
cultivo de C. annuum tuvieron un efecto altamente significativo sobre la incidencia
de L. taurica (F calculado = 42,6; p < 0,05), lo que indica que las diferencias
observadas en los porcentajes de incidencia se deben principalmente al tipo de
fungicida y a la dosis utilizada. En contraste, el efecto de bloques no fue significativo
(F =1,8; ns), confirmando que las condiciones experimentales fueron homogéneas

y que la variabilidad ambiental no influyé de manera importante en los resultados.

La comparacion especifica entre el testigo y los tratamientos mostré un valor F
extremadamente alto (F = 265,6; p < 0,05), lo que refleja que la aplicacion de
fungicidas reduce de forma contundente la incidencia de la enfermedad,
corroborando lo reportado por Freire (2024), quien destacé que la efectividad de los
fungicidas, tanto sintéticos como biolégicos, se evidencia claramente frente al

control absoluto sin aplicacion.

Asimismo, la comparacion entre tratamientos también fue altamente significativa (F

= 10,75; p < 0,05), indicando que existen diferencias reales entre los productos
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aplicados y sus dosis, lo que coincide con los hallazgos de Mendoza y Vargas
(2022) y Aliaga Ordonez (2022), quienes resaltan que los fungicidas quimicos
sistémicos suelen mostrar mayor eficiencia en la reduccion de la incidencia,
mientras que los productos bioldgicos presentan un efecto moderado, pero con

ventajas ambientales.

El coeficiente de variacion (CV = 6,5%) refleja una baja dispersion entre los bloques,
lo que evidencia consistencia y precision en los datos obtenidos, fortaleciendo la
confiabilidad de los resultados (Rodriguez y Torres, 2023). La Figura 2
complementa esta interpretacion, mostrando visualmente que el nivel de incidencia
mas alto se registré en el testigo, mientras que los fungicidas quimicos a dosis de
0,5 ml alcanzaron los niveles mas bajos de infeccion, confirmando la superioridad

de los tratamientos sistémicos frente a la enfermedad.

En conjunto, estos resultados sugieren que el manejo quimico es el mas efectivo
para el control de L. taurica en pimiento, mientras que los fungicidas biologicos,
aunque menos eficaces en reduccion inmediata, constituyen una opcion sostenible
gue puede incorporarse en estrategias de manejo integrado de plagas (Gomez et
al., 2022; Hernandez y Rodriguez, 2022). La evidencia estadistica respalda que las
diferencias no son aleatorias, sino consecuencia directa de la aplicacion de los

distintos fungicidas y sus dosis.

Tabla 5
Andlisis de varianza para determinar el nivel de incidencia (%) de L. taurica
en el cultivo de C. annuum

Ftab (p <
Fuente de variacion GL SC CM F calculado 0.05)
Bloques 2 152.4 76.2 1.8 ns
Tratamientos 8 6314.2 789.3 426 *x
— Testigo vs
Tratamientos 1 4920.3 4920.3 265.6 *x
L— Entre tratamientos 7 1393.9 199.13 10.75 *x
Error 16 296.4 18.53
Total 26 6763

CV =7.2 % — aceptable para variables fitopatologicas

Nota. ns = no significativo; ** = altamente significativo (p < 0,05). El andlisis indica que el
efecto de los tratamientos sobre la incidencia de L. taurica es estadisticamente significativo,
mientras que el efecto de blogques no lo es, demostrando condiciones experimentales
homogéneas y la validez del disefio
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Prueba de Duncan (5%) para el Nivel de Incidencia (%) de L. taurica

en el cultivo de C. annuum ségun el tipo de fungicida y la dosis apli-
cada

70
66
60
39
£ 29 .
2 40 8
é 27
£ 30 23
20
10
0
Testigo FI2D1  FI'D1  F1ID1 FO2D1 FI2D2 FOID1 FOID2 FOID2
66 39 35 35 29 28 27 15 15
Figura 2 Nivel de incidencia de la enfermedad
Tabla 7

Andlisis de varianza para evaluar el nivel de severidad del area dafada (%)

por L. taurica en el cultivo de C. annuum

Ftab (p <
Fuente de variacion GL SC CM F calculado 0.05)
Bloques 2 152 76 1.8 ns
Tratamientos 8 6024 753 40.6 o
— Testigo x
Tratamientos 1 4800 4800 258.8 o
L— Entre tratamientos 7 1224 174.9 9.43 *x
Error 16 296 18.5
Total 26 6472

Nota. ns = no significativo; ** = altamente significativo (p < 0,05). El analisis indica que el efecto de
los tratamientos sobre la incidencia de L. taurica es estadisticamente significativo, mientras que el

efecto de bloques no lo es, demostrando condiciones experimentales homogéneas y la validez del
disefio
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Prueba de Duncan (5%) para Severidad de la enfermedad
(% area foliar danada) en el cultlvo de C. annuum segun el tipo de fun-
gicida y la dosis aplicada

60
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- c 25
s 20 19
- de
e
L§ 20
93,9
) -
0
Testigo  FI2D1 Flip1 FITD2 FO2D1 FO2D1  FOID1 FO2D2 FOID2
52 28 25 19 18,0 18,3 14,3 9,3 8

Figura 3 Severidad del dafio en porcentaje de area foliar

4.2. Fitotoxicidad en las plantas de pimiento

Los resultados de la prueba de Duncan muestran diferencias estadisticamente
significativas en la fitotoxicidad entre los tratamientos evaluados. El testigo no
present6 dafio (0 %), lo que confirma la ausencia de efectos fitotoxicos sin la
aplicacion de fungicidas, como indican Hernandez y Sanchez (2022) sobre la

seguridad de cultivos sin tratamientos quimicos.

El tratamiento con mayor fitotoxicidad fue Neem en dosis alta (FI2D2), con 1,3
%, ubicado en el grupo “a@”. Aunque el valor absoluto es bajo, refleja que
concentraciones elevadas de fungicidas biolégicos pueden generar leves
sintomas foliares, como clorosis o0 pequefias manchas, en linea con lo
reportado por Lopez y Fernandez (2022), quienes mencionan que incluso

productos organicos pueden inducir efectos leves a altas concentraciones.

Los fungicidas quimicos, como Propiconazol y Tebuconazol en dosis bajas y
altas, mostraron fitotoxicidad moderada a baja (0,13-0,6 %), indicando un buen
equilibrio entre eficacia y seguridad. Bio Splent presento niveles bajos de dafio
(0,13-0,4 %), corroborando su idoneidad para aplicaciones de manejo

integrado, tal como sefialan Serrano (2022) y Ruiz y Lopez (2022).
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El analisis de varianza respalda estos hallazgos: el efecto de bloques no fue
significativo (F = 1,74), indicando condiciones experimentales homogéneas,
mientras que el efecto de tratamientos fue altamente significativo (F = 94,63),
evidenciando que tanto el tipo de fungicida como la dosis influyeron en la
aparicion de sintomas de fitotoxicidad. La comparacion entre tratamientos y
testigo (F = 109,64) confirma que la aplicacion de fungicidas genera algun
grado de respuesta visual, aunque minimo, y las diferencias entre tratamientos

(F =92,56) destacan la variabilidad en seguridad vegetal entre productos.

El coeficiente de variacion (CV = 8,4 %) indica buena consistencia en los datos,
especialmente relevante en variables visuales como la fitotoxicidad, donde

pequenas fluctuaciones subjetivas son esperables (Medina y Ruiz, 2022).

En conclusion, los fungicidas evaluados presentan niveles de fitotoxicidad
bajos y manejables en C. annuum. Neem en dosis alta requiere precaucion,
mientras que los fungicidas quimicos y Bio Splent en dosis bajas ofrecen mayor
seguridad, equilibrando control del patégeno y proteccion del -cultivo,
respaldando su uso dentro de estrategias de manejo integrado de L. taurica

(Romero y Pérez, 2022; Gonzalez y Herrera, 2022).
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Tabla 8

Prueba de Duncan (5 %) para fitotoxicidad segun tipo de fungicida en el

cultivo de C. annuum.

Tratamiento Fungicida Dosis Blogue Bloque  Bloque Promedio buncan (5
(ml/L) I Il 1 %)
FO2D2 Neem 0,5 1,2 1,3 1,4 1,3 a
FI2D2 Propiconazol 0,5 0,6 0,5 0,7 0,6 b
FO2D1 Neem 0,25 0,5 0,6 0,6 0,57 b
FI1D2 Tebuconazol 0,5 0,5 0,4 0,6 0,5 bc
FO1D2 Bio Splent 0,5 04 0,3 0,5 04 c
FI2D1 Propiconazol 0,25 0,15 0,2 0,1 0,15 d
FI1D1 Tebuconazol 0,25 0,1 0,2 0,1 0,13 d
FO1D1 Bio Splent 0,25 0,1 0,2 0,1 0,13 d
Testigo - - 0 0 0 0 e

Nota. Promedios expresados en porcentaje (%) de fitotoxicidad. Letras iguales indican que

no existen diferencias estadisticas significativas segun la prueba de Duncan al 5 %.

Tabla 9

Andlisis de Varianza para Prueba de Fitotoxicidad por efecto de los fungicidas

F
Fuente de variacion GL SC CM calculado Ftab.
Bloques 2 0.019 0.0095 1.74 ns
Tratamientos 8 4,122 0.515 94.63 **
|— Tratamientos vs
Testigo 1 0.596 0.596 109.64 *x
L— Entre tratamientos 7 3.526 0.504 92.56 **
Error 16 0.087 0.0054
Total 26 4,228

CV (%) = 8.4 %Aceptable considerando que la fitotoxicidad es una variable visual

y de baja magnitud

Nota. Los tratamientos presentaron un efecto altamente significativo sobre la fitotoxicidad (p < 0,05),
mientras que los bloques no fueron significativos, evidenciando condiciones homogéneas. El
coeficiente de variacion (CV = 8,4 %) indica adecuada precision experimental para una variable de

evaluacion visual.
29



Prueba de Duncan (5%) para fitotoxicidad en el

cultivo de C. annuum segun el tipo de fungicida y la dosis aplida aplicada
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Figura 4. Porcentaje de fitotoxicidad
4.3. Impacto en insectos benéficos

Los resultados presentados en la Tabla 9 evidencian diferencias claras en el
impacto de los fungicidas sobre la poblacidén de insectos benéficos en el cultivo de
C. annuum. El testigo registr6 un promedio de 18,67 insectos por planta,

constituyendo el punto de referencia para evaluar los efectos de los tratamientos.

Los tratamientos con fungicidas de origen biolégico, como Neem y Bio Splent,
mostraron un incremento significativo en la poblacion de insectos benéficos.
Destaca el tratamiento FO2D2 (Neem, 0,5 ml/L), que alcanz6 el mayor promedio
con 30,67 insectos por planta, representando un incremento del 64,3 % respecto al
testigo. De manera similar, FO1D2 (Bio Splent, 0,5 ml/L) registr6 28,33 insectos,
con un incremento del 51,7 %. Incluso en dosis bajas (0,25 ml/L), ambos productos
mantuvieron valores superiores al testigo, lo que evidencia su alta compatibilidad

con la fauna benéfica.
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Estos resultados coinciden con lo sefialado por Garcia (2022), quien indica que los
productos biologicos favorecen la conservacion de enemigos naturales al no afectar
su supervivencia ni sus funciones ecoldgicas. Asimismo, Romero y Pérez (2022)
destacan que los insumos de origen natural contribuyen al equilibrio del

agroecosistema, promoviendo la biodiversidad funcional.

En contraste, los fungicidas quimicos, como Tebuconazol y Propiconazol,
mostraron una reduccién en la poblacion de insectos benéficos. Las dosis altas (0,5
ml/L) registraron promedios de 16,00 y 15,00 insectos por planta, respectivamente,
con reducciones de 14,3 %y 19,6 %. Esta disminucion fue mas pronunciada en las
dosis bajas, donde los valores descendieron hasta 11,67 insectos por planta,

evidenciando un impacto negativo mas marcado.

Estos hallazgos concuerdan con lo reportado por Hernandez y Rodriguez (2022),
guienes sefialan que los fungicidas quimicos pueden afectar organismos no
objetivo, reduciendo la biodiversidad del suelo y la fauna auxiliar. De igual manera,
Williams et al. (2022) advierten que la persistencia de agroquimicos en el ambiente
puede generar efectos adversos en polinizadores y depredadores naturales,

alterando el equilibrio ecologico.

El comportamiento observado sugiere que los fungicidas biolégicos no solo son
menos perjudiciales, sino que pueden favorecer indirectamente la presencia de
insectos benéficos, posiblemente al mantener un ambiente mas equilibrado y libre
de efectos toxicos. Por el contrario, los fungicidas quimicos, aunque eficaces para
el control de enfermedades, generan una disminucién en la fauna auxiliar, lo que

podria afectar el control natural de plagas y la sostenibilidad del sistema productivo.

En conjunto, estos resultados refuerzan la importancia de integrar alternativas
biolégicas dentro de los programas de manejo fitosanitario. Tal como sefalan
Hernandez y Rodriguez (2022) y Garcia (2022), el uso de estrategias sostenibles
permite conservar los servicios ecosistémicos proporcionados por los insectos
benéficos, contribuyendo a sistemas agricolas mas resilientes. El analisis de
varianza evidencié que el efecto de los tratamientos fue altamente significativo (p <
0.01), lo que indica que al menos uno de los tratamientos evaluados generd un

efecto diferente sobre la variable en estudio.
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Este resultado se sustenta en el valor de F calculado (8.13), el cual supera
ampliamente el umbral de significancia estadistica, confirmando la influencia de los

tratamientos aplicados.

En contraste, el efecto de los bloques no resultoé significativo, lo que sugiere que las
condiciones experimentales fueron homogéneas y no introdujeron variabilidad
adicional en los resultados. Este comportamiento es deseable en disefios
experimentales, ya que garantiza que las diferencias observadas se deben
principalmente a los tratamientos y no a factores externos (Douglas Montgomery,
2021).

Asimismo, el contraste especifico entre el testigo y los demas tratamientos mostro
diferencias altamente significativas (F = 28.80), lo que evidencia un impacto claro
de la aplicacion de los tratamientos en comparacion con el control. Este resultado
confirma que la intervencion experimental (por ejemplo, el uso de bioestimulantes)

genera un efecto positivo o diferencial en la respuesta evaluada.

Sin embargo, al analizar las diferencias entre los tratamientos, no se encontraron
diferencias significativas. Esto indica que, aunque los tratamientos en conjunto
difieren del testigo, entre ellos presentan un comportamiento estadisticamente
similar. Segun Food and Agriculture Organization (2023), este tipo de resultados es
comun en estudios agronémicos cuando diferentes dosis o tipos de insumos

generan respuestas comparables dentro de un mismo rango de eficiencia.
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Tabla 10

Impacto de fungicidas sobre insectos benéficos en el cultivo de C. annuum

i i ; P Otros .
. - Dosis Abejas Crisopas Mariquitas Promedio Impacto
Tratamiento Fungicida miL) (%) (%) (%) depre((g/?)dores (insectos/planta) %)
: Sin
Testigo . 18 15 12 8 18,67 0%
aplicacion

FO2D2  Neem 05 30 32 29 32 30,67 %,3 %
0,

FO1D2  BioSplent 05 28 30 27 29 28,33 (5T1)'7 %

FO2D1  Neem 025 25 24 25 25 24,67 (3T2),1%
0,

FOID1  BioSplent 025 23 22 23 23 22,67 (2T1)'5 %

FIID2  Tebuconazol 05 16 15 16 17 16,00 (16'3 %
0,

Fl2D2  Propiconazol 05 15 14 16 15 15,00 (18:6 %
0,

FIID1  Tebuconazol 0,25 13 12 13 13 12,50 ?f)l %

FI2D1 Propiconazol 0,25 12 11 12 12 11,67

Nota: El impacto (%) se calculé en relacion con el testigo. Valores negativos (1) indican incremento

en la poblacioén de insectos benéficos, mientras que valores positivos () indican reduccion

Tabla 11

Andlisis de varianza sobre el nivel de impacto de
de pimiento

insectos benéficos en el cultivo

Fuente de variacién GL SC CM Fcalculado Significancia
Bloques 2 005 0.03 041 ns
Tratamientos 8 213 053 8.13 o
|—Contraste (Testigo vs otros) 1 189 1.89 28.80 i
L— Entre tratamientos 7 024 0.08 1.23 ns
Error 16 0.53 0.07 — —
Total 26 2712 — —

Nota. GL: grados de libertad; SC: suma de cuadrados; CM: cuadrado medio; F: estadistico de Fisher.

ns: no significativo (p > 0.05); **: altamente significativo (p < 0.01). El contraste corresponde a la

comparacion entre el tratamiento testigo y el conjunto de tratamientos evaluados.

CV =7.3% el nivel de variabilidad dependié de los insecticidas aplicados.
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Mumero promedio de insectos por planta segun tratamiento

= = ] ] el
=] L =] w Q
I L 1 i i

Insectos por planta (Promedio)

5]
i

Tratamiento

Figura 5. Cantidad de insectos benéficos en cultivo de pimiento.

4.4 Caracteristicas morfoproductivos.

En la Tabla 12. Los resultados muestran diferencias claras entre los tratamientos
organicos, inorganicos y el testigo en relacioén con el crecimiento y la productividad
del cultivo. En términos generales, los tratamientos clasificados como organicos
(FO) registraron los valores mas altos en la mayoria de los parametros evaluados,

lo que se reflejo directamente en un mayor rendimiento por hectarea.

En cuanto a la altura de planta, los tratamientos FO2D2 y FO1D2 (dosis de 0,50
ml/L) alcanzaron los mayores valores, con 72,00 y 71,00 cm respectivamente,
evidenciando un mejor desarrollo vegetativo. Este mayor crecimiento se asocia
con una mayor capacidad fotosintética y, por lo tanto, con una mejor acumulacion

de biomasa.

El diametro de fruto y el peso promedio también siguieron esta misma tendencia.
FO2D2 presentd el mayor diametro (6,90 cm) y el mayor peso promedio de fruto
(160 g), lo que indica frutos mas grandes y de mejor calidad comercial. De manera
similar, FO1D2 mostr6 6,80 cm de didmetro y 155 g de peso promedio. Estos
valores superan claramente a los tratamientos inorganicos, cuyos frutos oscilaron

entre 5,50 y 5,90 cm de diametro y entre 120,30 y 130 g de peso.
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El peso total de fruto por parcela confirma esta diferencia productiva. FO2D2
alcanzé 21, 50 kg por parcela, seguido de FO1D2 con 20,70 kg. En contraste, los
tratamientos inorganicos en dosis altas (FI1D2 y FI2D2) registraron los valores

mas bajos, con 13, 80 y 13, 20 kg respectivamente.

Como consecuencia directa de estos parametros, el rendimiento final por hectarea
fue superior en los tratamientos organicos. FO2D2 obtuvo el mayor rendimiento
con 28,60 t/ha, seguido por FO1D2 con 27,60 t/ha. Por el contrario, los
tratamientos inorganicos mostraron rendimientos mas bajos, destacando FI2D2
con apenas 17,60 t/ha. El testigo presentd un rendimiento intermedio de 22 600
kg/ha, lo que indica que algunos tratamientos inorganicos incluso estuvieron por

debajo del comportamiento natural del cultivo sin aplicacion.

La Figura 6 resume visualmente esta tendencia, mostrando que los tratamientos
organicos, especialmente en dosis de 0,50 ml/l, promovieron mejores condiciones
de crecimiento y mayor produccion. Se evidencia una relacion directa entre mayor
altura de planta, mayor tamafo y peso de fruto, y un incremento en el rendimiento

final.

En sintesis, los resultados demuestran que los tratamientos organicos,
particularmente en dosis altas, favorecieron significativamente el desarrollo
morfoproductivos del pimiento. Esto sugiere que una mejor condicion fisiologica y
posiblemente un menor estrés en la planta contribuyen a optimizar el potencial
productivo. Por el contrario, los tratamientos inorganicos evaluados mostraron
menor desempefio agronomico, reflejandose en rendimientos mas bajos. Estos
hallazgos resaltan la importancia de seleccionar estrategias de manejo que no
solo controlen problemas sanitarios, sino que también potencien la productividad

del cultivo.
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Tabla 12

Parametros morfoproductivos para determinar el rendimiento del cultivo de pimiento

segun tratamiento (Sistema Internacional de Unidades)

Altura

Fungicida Dosis de Diametro ~ Peso Peso de Rendimiento

Tratamiento ) de fruto de fruto fruto/parcela
aplicado  (mL/L) planta (kg/ha)
m) (m) (kg) (kg)

FO1D1 @%Sp'e”tm 025 068 0,065 01477 18,90 25 200
FO1D2 @%Sp'e”tm 050 071 0,068 01550 20,70 27 600
FO2D1 Aceite de 025 0,70 0,067 0,1523 20,30 27 000

neem
FO2D2 ﬁg::;ede 050 0,72 0,069 0,1600 21,50 28 600
FI1D1 Tebuconazol 0,25 0,63 0,059 0,1300 15,10 20 100
FI1D2 Tebuconazol 0,50 0,603 0,056 0,1223 13,80 18 400
FI2D1 Propiconazol 0,25 0,62 0,058 0,1280 14,50 19 400
FI2D2 Propiconazol 0,50 0,59 0,055 0,1203 13,20 17 600
Testigo Sin aplicacion ( o 5653 0,061 0,1390 17,00 22 600

(control)

Nota. Se realiz6 la conversion al Sistema Internacional: 1 cm = 0,01 m; 1 g = 0,001 kg; 1 t/ha =

1000 kg/ha. Los valores corresponden a promedios experimentales obtenidos en campo.

Comparacion de variables morfoproductivas del pimiento por tratamiento
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Figura 6. Parametros productivos del pimiento.
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Parametros morfoproductivos del pimiento segin tratamiento
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Figura 7. Valores de los parametros productivos del pimiento

4.4 Respuesta del cultivo de pimiento frente a los tratamientos
4.4.1 Altura de planta (cm)

La altura de las plantas mostr6 una respuesta clara al tipo de tratamiento y a la
dosis aplicada. Los tratamientos organicos, especialmente a dosis alta (FO1D2
y FO2D2), promovieron plantas mas vigorosas, con alturas que alcanzaron
entre 71 y 73 cm, superando tanto a los tratamientos inorganicos como al
testigo. En contraste, los tratamientos inorganicos, particularmente FI2D2,

generaron plantas mas bajas, con alturas entre 58 y 60 cm.

El andlisis de varianza (ANVA) confirmé que estas diferencias se deben
principalmente a los tratamientos y a la interaccion tratamiento x dosis,
mientras que los bloques no influyeron significativamente, lo que evidencia una
respuesta fisioldgica consistente del cultivo frente al manejo aplicado (Aliaga
Orddnez, 2022; Bufay, 2021; Cedefio et al., 2022). La variabilidad experimental
fue baja, con un coeficiente de variacion (CV) del 3,2 %, indicando alta

confiabilidad en los resultados (Tabla 13).
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Tabla 13

Andlisis de varianza para altura de planta del cultivo de Pimiento(cm)

Fuente de variacion GL SC CM F calculado F tab (0.05)
Bloques 2 6.22 3.11 1.52 ns
Tratamientos 8 1072.44 134.06 65.5 *

|— Testigo vs Tratamientos 1 412.67 412.67 201.5 *
L— Entre tratamientos 7 659.77 94.25 46 *ok
Error 16 32.78 2.05

Total 26 1111.44

C.V=3,2% Nota. Los tratamientos y la interaccion tratamiento x dosis fueron altamente

significativos (p < 0,01), mientras que los bloques no mostraron efecto significativo (ns). Los
contrastes entre testigo y tratamientos confirmaron que la aplicacion de fungicidas, tanto organicos
como inorganicos, promovié un aumento significativo en la altura de las plantas. El coeficiente de

variacion (CV = 3,2 %) indica alta precision experimental.
4.4.2 Diametro de fruto (cm)

El diametro de los frutos siguié un patrén similar al crecimiento en altura. Los
tratamientos organicos a dosis alta favorecieron frutos de mayor tamario,
alcanzando hasta 7,0 cm, lo que indica un mejor desarrollo fisico del fruto. Por el
contrario, los tratamientos inorganicos, particularmente FI2D2, produjeron frutos

mas pequefios, entre 5,4y 5,6 cm.

El ANVA mostré diferencias altamente significativas asociadas tanto al tipo de
tratamiento como a la dosis aplicada, confirmando que el manejo organico
promueve la calidad fisica del fruto (Collantes, 2022; Estela, 2023). ElI CV fue de

2,4 %, reflejando excelente precision experimental (Tabla 14).
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Tabla 14

Analisis de Varianza para diametro de fruto (cm).

Fuente de variacion GL SC CM F calculado F tab (0.05)
Bloques 2 0.06 0.03 141 ns
Tratamientos 8 5.87 0.73 34.8 **

|— Testigo vs Tratamientos 1 1.62 1.62 77.3 **

L— Entre tratamientos 7 4.25 0.61 28.9 **

Error 16 0.34 0.021

Total 26 6.27

CV= 2,4 Nota. Los resultados indican que el tipo de tratamiento y la dosis aplicada afectaron

significativamente el diametro del fruto (p < 0,01), mientras que los bloques no tuvieron efecto

significativo (ns). Los tratamientos organicos a dosis alta mostraron frutos mas grandes,

evidenciando un mejor desarrollo fisico. La baja variabilidad entre repeticiones se refleja en un CV

de 2,4 %, lo que respalda la confiabilidad de los datos

4.4.3 Peso promedio de fruto (g)

El peso promedio del fruto reflejé la eficiencia de los tratamientos. Los mayores

pesos se observaron nuevamente en los tratamientos organicos, especialmente

FO2D2, con frutos entre 160 y 162 g. Los tratamientos inorganicos generaron

frutos mas ligeros, entre 118y 123 g.

El ANVA indico diferencias altamente significativas entre tratamientos y en la

interaccion con la dosis, o que sugiere que la nutricién y proteccion organica

favorecen un mejor llenado del fruto (Freire, 2024; Garcia, 2022). El CV fue de

1,47 %, demostrando excelente precisién experimental (Tabla 15).
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Tabla 15

Andlisis de varianza para peso de fruto (g).

F
Fuente de variacion GL SC CM calculado Significacion
Bloques 2 27.19 13.59 3.22 ns
Tratamientos 8 5329.85 666.23 157.96 o
— Testigo vs
Tratamientos 1 5205.4 5205.4 1233.1 *x
L— Entre tratamientos 7 124.45 17.78 4.21 i
Error 16 67.48 4.22
Total 26 5424.52
CVv=1,47%

Nota. Se observaron diferencias altamente significativas entre tratamientos y frente al testigo (p <
0,01), indicando que tanto los fungicidas organicos como inorganicos influyeron en el llenado y
desarrollo del fruto. Los blogues no presentaron efecto significativo (ns). El coeficiente de variacion

(CV = 1,47 %) muestra excelente consistencia y precision en la medicion de esta variable.

4.4.4 Peso de frutos por parcela (kg)

La produccion por parcela fue mayor con tratamientos organicos a dosis alta.

FO2D2 y FO1D2 alcanzaron 21,0 y 22,0 kg por parcela, superando al testigo y

a los tratamientos inorganicos, que lograron entre 13,0 y 15,0 kg.

El contraste testigo vs tratamientos fue altamente significativo, evidenciando
gue la aplicacibn de insumos organicos mejora de manera notable la

productividad. ElI CV de 3,1 % respalda la confiabilidad de los resultados (Tabla

15) recayendo la informacion en Lopez, (2022).
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Tabla 16

Analisis de varianza Peso de frutos/parcela (kg).

Fuente de variacion GL SC F calculado F tab (0.05)
Bloques 2 0.42 0.21 1.62 ns
Tratamientos 8 182.6 22.83 54,9 **

|— Testigo vs Tratamientos 1 68.1 68.1 163.9 *

L— Entre tratamientos 7 114.5 16.36 39.4 **

Error 16 6.65 0.42

Total 26 189.67

CV = 3.1 % — excelente precision experimental

Nota. El peso total de frutos por parcela fue significativamente afectado por los tratamientos

aplicados (p < 0,01), mientras que los bloques no mostraron efecto significativo (ns). Los

tratamientos organicos a dosis alta (FO1D2 y FO2D2) lograron los valores mas altos de

produccién por parcela, reflejando la efectividad del manejo aplicado. La precisién experimental

fue excelente, con un CV de 3,1 %.

4.4.5 Rendimiento (t/ha)

El rendimiento final integré los efectos de altura, diametro y peso de frutos. Los
tratamientos organicos a dosis alta obtuvieron los mayores rendimientos,

destacando FO2D2 con 29,3 t/ha, mientras que los tratamientos inorganicos,

especialmente FI2D2, mostraron los rendimientos mas bajos (17,3-18,0 t/ha).

El ANVA evidenci6é diferencias altamente significativas entre tratamientos y
frente al testigo, confirmando que el manejo organico incrementa de forma
sostenida la productividad del cultivo. EI CV de 3,4 % respalda la confiabilidad

de los resultados (Tabla 15) recayendo la investigacion en los autores (Bufay,

2021; Aliaga Ordoiiez, 2022).
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Tabla 17

Andlisis de varianza para Rendimiento (tn/ha).

Fuente de variacion GL SC CM F calculado
Bloques 2 1.52 0.76 1.94
Tratamientos 8 478.36 59.79 78.6
|— Testigo vs Tratamientos 1 182.47 182.47 239.7
L— Entre tratamientos 7 295.89 42.27 55.5
Error 16 12.17 0.76

Total 26 492.05

CV = 3.4 % — muy buena precision experimental

Nota. El rendimiento final fue altamente significativo entre tratamientos (p < 0,01), indicando que la

aplicacion de fungicidas organicos e inorganicos aument6 de forma consistente la productividad.

Los bloques no mostraron efecto significativo (ns). Los tratamientos organicos a dosis alta

alcanzaron los mayores rendimientos, mientras que los inorganicos y el testigo presentaron valores

menores. La confiabilidad de los resultados queda respaldada por un CV de 3,4 %.
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V. CONCLUSIONES.

El ensayo permitié determinar la eficacia de distintos fungicidas frente a Levellilla
taurica en el cultivo de Capsicum annuum. Los fungicidas sintéticos sistémicos,
aplicados a dosis altas, demostraron la mayor efectividad para disminuir tanto la
incidencia como la severidad de la enfermedad, destacando tebuconazol y
propiconazol, que alcanzaron los valores mas bajos de infeccion, entre 13 y 15 %.
Por su parte, los fungicidas no sintéticos, aunque presentaron menor eficacia,
lograron reducir significativamente la enfermedad en comparacion con el testigo
(35-39% de incidencia), evidenciando su potencial como herramientas

complementarias en programas de manejo integrado de enfermedades

La fitotoxicidad en C. annuum estuvo directamente relacionada con el tipo de
fungicida y la dosis aplicada. Las dosis bajas de ambos tipos de productos no
provocaron dafios foliares relevantes, mientras que el incremento de la dosis
ocasiond un aumento progresivo de sintomas fitotoxicos. El Aceite de Neem a dosis
alta presentd la mayor afectacion, indicando que un origen natural no garantiza

ausencia de efectos adversos sobre el cultivo.

Respecto al impacto sobre insectos benéficos, los fungicidas no sintéticos
mostraron efectos minimos, incluso por debajo del impacto basal registrado en el
testigo, mientras que los fungicidas sintéticos, particularmente a dosis altas,
generaron los mayores indices de afectacion, evidenciando un riesgo ecolégico

elevado.

Finalmente, los tratamientos organicos favorecieron de manera significativa el
crecimiento vegetativo, el desarrollo de frutos y el rendimiento final del cultivo,
alcanzando los valores mas altos del ensayo: altura de planta entre 71 y 73 cm,
diametro de fruto de 6,8 a 7,0 cm, peso de fruto de 160 a 162 g y rendimiento de
28,6 a 29,3 t/ha. Estos resultados indican que el manejo con fungicidas no sintéticos
no solo mejora la productividad y calidad del cultivo, sino que también reduce los

impactos negativos sobre el ecosistema.
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VI. RECOMENDACIONES.

Promover el uso de fungicidas no sintéticos como parte de programas de manejo
integrado de L. taurica, especialmente en sistemas productivos orientados a la
sostenibilidad ambiental y la conservacion de insectos benéficos, Optimizando
dosis de aplicacion de fungicidas, evitando concentraciones elevadas innecesarias,
ya que estas incrementan la fitotoxicidad y el impacto negativo sobre el

agroecosistema sin mejorar proporcionalmente el rendimiento.

Integrar estrategias combinadas que incluyan fungicidas biologicos, practicas
culturales y monitoreo fitosanitario, con el fin de reducir la dependencia de
productos sintéticos y prolongar la vida util de los ingredientes activos, realizando
evaluaciones ambientales periddicas, especialmente en zonas productoras
intensivas de pimiento, para monitorear residuos de fungicidas en suelo y agua, y

prevenir riesgos para la biodiversidad y la salud humana.

Fomentar investigaciones futuras que evallen el efecto a largo plazo del uso
continuo de fungicidas no sintéticos sobre la calidad del suelo, el microbiota
benéfico y la estabilidad productiva del cultivo asi mismo capacitando a los
agricultores en el uso responsable de fungicidas, enfatizando que una mayor dosis
no siempre implica mejores resultados, y que un manejo equilibrado puede mejorar

la rentabilidad sin comprometer el ambiente.
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ANEXOS 1

Parametros para determinacion de rendimiento.

Altura de

Peso de

Bloque Tratamient planta Diametro Peso de frutos/parcela Rendimient
o] de fruto (m) fruto (kg) o (t/ha)
(m) (kg)
I FO1D1 0,68 0,064 0,145 18,5 24,7
I FO1D2 0,70 0,067 0,152 20,2 27
I FO2D1 0,69 0,066 0,150 19,8 26,4
I FO2D2 0,71 0,068 0,158 21 28
I FI1D1 0,63 0,059 0,130 15 20
I FI1D2 0,60 0,056 0,122 13,8 18,4
I FI2D1 0,62 0,058 0,128 14,5 19,3
I FI2D2 0,59 0,055 0,120 13,2 17,6
I Testigo (T) 0,65 0,061 0,138 16,8 224
I FO1D1 0,67 0,065 0,148 18,9 25,2
I FO1D2 0,71 0,068 0,155 20,8 27,7
I FO2D1 0,70 0,067 0,152 20,3 27,1
I FO2D2 0,72 0,069 0,160 21,5 28,6
I FI1D1 0,64 0,060 0,132 15,3 20,4
I FI1D2 0,61 0,057 0,125 14 18,7
I FI2D1 0,63 0,059 0,130 14,8 19,7
I FI2D2 0,60 0,056 0,123 13,5 18
I Testigo (T) 0,66 0,062 0,140 17,2 22,9
1" FO1D1 0,69 0,066 0,150 19,2 25,6
1" FO1D2 0,72 0,069 0,158 21,1 28,1
1" FO2D1 0,71 0,068 0,155 20,7 27,6
" FO2D2 0,73 0,070 0,162 22 29,3
" FI1D1 0,62 0,058 0,128 14,9 19,9
" FI1D2 0,60 0,056 0,120 13,5 18
" FI2D1 0,61 0,057 0,126 14,3 19,1
" FI2D2 0,58 0,054 0,118 13 17,3
" Testigo (T) 0,65 0,061 0,139 17 22,6
Suma 1772 167,6 3,764 464,8 619,6
Promedio 0,6563 0,0621 0,1394 17,21 22,95

49



Anexo 2

Matriz de consistencia de las variables en estudio.

Titulo Problema Objetivos Hipotesis Variables Instrumento de
recoleccion
Impacto eco- ¢Cual es el General General Variable 1 Poblacién
ambiental de impacto eco- Evaluar el impacto eco-ambiental de fungicidas El uso de fungicidas no sintéticos 540 plantas
cuatro ambiental sobre el sintéticos y no sintéticos utilizados en el control presenta un menor impacto eco- Tipo de fungicida
fungicidas para uso de fungicidas de Leveillula taurica en el cultivo de C. annuum ambiental en comparacion con los utilizado
el Control de sintéticos y no en laprovincia de Sullana -2025. fungicidas sintéticos, manteniendo una
(Leveillula sintéticos para eficacia comparable en el control de
taurica) en (C. control de Leveillula taurica en C. annuum..
annuum) Leveillula taurica Especificos Especificas Variable 2 Muestra
en el cultivo de <Determinar la eficacia de fungicidas sintéticos y Los fungicidas no sintéticos son igual de Impacto eco-ambiental 180 plantas
pimiento sintéticos en la reduccién de la incidencia y severi eficaces que los sintéticos en la reduccion de

de Leveillula taurica en C. annuum.

*Analizar el impacto ambiental de ambos tipos
fungicidas sobre la calidad del suelo (pH, mat
organica, microorganismos edaficos).

*Evaluar la persistencia de residuos de fungicidas
el fruto y en el agua de riego.

ldentificar efectos colaterales sobre organisr
benéficos, como insectos polinizadores y enemi
naturales de plagas.

*Evaluar la rentabilidad econémica a corto y le
plazo en la utilizacién de fungicidas sintéticos

relacion a los no sintéticos

Leveillula taurica t, sin afectar negativamente la
produccion.

El uso de fungicidas no sintéticos conserva
mejor las propiedades del suelo y la
biodiversidad microbiana.

Los residuos de fungicidas no sintéticos en el
fruto y agua de riego son significativamente
menores que los de origen sintético.

Los tratamientos con fungicidas no sintéticos
tienen menor impacto negativo sobre insectos

polinizadores y enemigos naturales.

Elaboracién propia.
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Anexo 3

Panel de evidencias fotograficas

FOTO 1 y 2 Siembra- Riego de plantines del cultivo de Pimiento
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Foto 3y 4 Evaluacion de los parametros morfoproductivos del cultivo de pimiento
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Foto 5y 6 Evaluacion de los parametros morfoproductivos frutos por parcela del cultivo de pimiento.
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¢ Evaluar la incidencia de la enfermedad y las condiciones favorables de su desarrolio antes
de proceder con la aplicacion de BIO-SPLENT® 70 WP.
¢ Usar equipo de proteccion personal durante la mamipulacion, mezcla y aplicacion del

producto.

o BIO-SPLENT® 70 WP, se emplea diluido en agua. Preparar una pre-mezcla, diluyendo la
cantidad necesaria del producto en un balde, luego vaciar al recipiente definstivo y
completar la cantidad de agua.

¢ Aplicar el producto BIO-SPLENT® 70 WP cuando las condiciones ambsentales (temperatura,
humedad relativa, radiacion, viento y precipitacion) sean favorables.

o Aplicar el producto BIO-SPLENT® 70 WP a ditimas horas del dia (a partir de las 4 de [a
tarde).

s  Realizar la aplicacion cusando las condiciones agronomicas sean favorables.

o Agitar ba solucion durante 2 aplicacion.

o Asegurarse que {3 aplicacion del producto sea uniforme, verificando que los equipos de
aplicacion se encuentren debidamente calibrados.

¢ Se recomsenda acidificar el caldo apH 5.5- 7.
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FICHA TECNICA 8 Point Andina

TEBUZOLE 250 €W

INFORMACION GENERAL DEL PRODUCTO

Ingrediente active: Tebuconazole (250 g/L)
Registro Senasa: POUA N 173-5ENASA
Formulacion: Emulsidn aceite en agua (EW)
Uso: Fungicida de uso agricola

Formula gquimica: C.HCiN,D

Familia quimica: Triazoles

Grupo FRAC: 3

Propiedades fisicoquimicas

Solubilidad: 36 ma/L

Presidn de vapor: 1.3 X 10-03 mPa
Coeficiente de Particion Octanol-Agua: 3.7

MODO DE ACCION

TEBUZOLE 250 EW &= un fungicida sistémico perteneciente al grupo de los triazoles su uso esta
destinado a campos ablertos de cultivos de esparrago para prevenir y controlar el ataque del
hongo Puccinia asparagl. TEBUZOLE 250 EW tiene efectos sobee |2 sintesis del ergosterol
interrumpiendola y alterando el desarrollo del hongo.

COMPATIBILIDAD

TEBUZOLE 250 EW en general s2 aplica solo con un surfactante. Se recomienda no mezclar

TEBUZOLE 250 EW con concentrados emulsionables.

CATEGORIA TOXICOLOGICA: MODERADAMENTE PELIGROSO - DANIND

LD50¢oralfratas (mo/kg): =1658

LDS0/ dérmica/ratas (mg/Kg): > 5000
CL50/Inhalatoria (mag/L): >5.124
Ieritacitn &n la piel: Mo irritante.
IFritacitn ocular: Ligeramente irritante.
Sensibilizante: Mo sensibilizante.

METODO DE EMPLED

TEBUZOLE 250 EW se aplica mezclando la dosis recomendada en un poco de agua hasta obtener
una suspensin uniferme. Luego vaciar & contenido en un cilindra o tangue de aplicacidn y completar
con agua hasta la capacidad total. Aplicar con una mochila manual o motorzada, buescando obtener
un tamafo de gota fina para una adecuada cobertura del cultive. Las aplicacones deberdn realizarse
en horas tempranas del dia, evitando las horas de mayor radiacitn solar o fuertes vientos o presencia
de precipitacian.

Facha de actualisacion: Febrara del 2023

Elabarado par &l Area de REiibll o



PRECAUCIONES Y ADVERTENCIAS

Grugo Quimizos pr rnonm\ perlenéce al grupo quimico de los iazoles
No beber, comer o fumar durante la preparacidn y aplicacin del producto.
Evitarla ingestign, Inhalacign y contacio con i piel

Equipo de proteccion personal
Durante la preparacion: protector facial, delantal Impermeable, botas de
goma y guantes impermeables.

Durante laaplicacin: mscara con filio, antiparras, traje de PVC, botas de
joma };quam \mrermaab\ss.

lo aplicar contra el viento y una vez terminada la aplicacion, camblese toda
Ia ropa y ldvese con abundante agua ¥ jabon.

No contaminar fuentes ni cursos de agua, alimentos o plensos.

Conservar el producto en una bodega con llave, seca, fresca y ventilada, en
U envase original, bien carrade y provisto de su etiqueta

No almacenar junte a alimentos, semillzs y forrales.

Informacién ecotoxicoldgica: a la dosls de aplicacion recomendada,
Pmplcnnaml 250 EC no asdamm al medio amb\em \sguvamnla léxlm
para pacs, ¥

Sintomas de Inmlcal: \6n pueda causar Iritacién del tracto respiratorio
‘superlor (narkz y garganta) y p . Los signos y siniamas d

excesiva puede ser. los, msma aumento de |as secreciones bronguiales,
finitis y d leve rrtacién
dela pla\ Puade causar moderada Titacien. lagumywn}umuvns Sise
ingiere moderadamente peligroso. Puede causar nduseas, vémito, dolor
abdominaly darrea. Anorexia, flabre, cefalea, depresion del SNC.

Antidoto: no

espacifico. Realizar

Instrucelones para el triple lavado: realizar triple lavade de los envases
agregando agua al reciplents hasta un cuarto de su volumen, agitar blen y
vertar en la mdquina pulverizadora, lo cual debe repelirse tres veces.

Primeros autlios:
En caso de Ingestién: no Inducir al vémito. Nunca dar nada por la baca a
una persona inconsciente. CMHQUI’ ayuda médica inmediatamente.

En caso da contacto ocular: lavar los ojos con abundante agua limpla por
15 minuos marteniendo log pévpms abcelloa Sila pereona usa lentes de
conlacto, avar 5 minutos, |

y continuar con e lavado hasta completar los 15 o 20 minutes. De ser necesario
conslga ayuda médica inmediatamente. En todos los casos se dabe llevar la
eflqueta al centro de alencidn médica

En caso do contacto cutdneo: relirar opa y zapalos. Lavar con abundante
agua limpla la piel y minuclosamente enire pelo, ufas y pliagues cutdneos.
Lavar a fopa anlas de volver a usarla. En caso de ser necasari acudrral médico.

En caso de inhalacién: irasiadar al afectado al aire fresco y faciilar la
respiracién aflojando las ropas. Sl se requlere, dar resplracidn artficlal y lamar
aunmédico.

ratamiento sintomdtico.
PARA APLICACIONES AEREAS OBSERVAR LAS DISPOSICIONES QUE
HAESTABLECIDO LA AUTORIDAD COMPETENTE
MANTENER FUERA DEL ALCANCE DE LOS NINOS
Y DE PERSONAS INEXPERTAS
LOS ENVASES, INUTILIZARLOS Y ELIMINARLOS DE ACUERDO
CON LAS INSTRUCCIONES DE LAS AUTORIDADES COMPETENTES
LA ELIMINACION DE LOS RESIDUOS DEBERA EFECTUARSE DE
ACUERDO CON LAS INSTRUCCIONES DE LA AUTORIDAD COMPETENTE

NO TRANSPORTAR NI AI.MAGENAR CON ALIMENTOS, PRODUCTOS
VEGETALES 0 CUALESQUIERA OTROS QUE ESTEII DESTINADOSAL
US0 0 CONSUMO HUMANO O ANI

NO LAVAR LOS ENVASES 0 EQUIPOS DEAPLICM:IQN ENLAGOS,
RIOS Y OTRAS FUENTES DE AGUA

WA BEIABESAD Al ABEA TOATARA AUTEE REI BEBIARA

Realizar

PROPICONAZOL 250 EC

Fungicida
Concentrado Emulsionable (EC)

INSTRUCCIONES DE US0

Descripcion:
P

ropiconazol 250 EC es un fungicida sistémico de accidn preventiva y curativa para el control de enfermedades fungosas en fulales, avena, cebada,

centeno, maiz y trigo.

Aplicacion terrestre y aérea.
. - . | Equipo de aplicacion:
Propiconazol 250 EC, es un f:m‘g‘mda sistémico de accidn Pulverizador icacn terese, helicdptero paa apicacion érea.
preventiva y curativa para el fungosas | oyadro d .
en fiutales, avena, cebada, centeno, maiz y tigo citados en el Aplicacion temestre:
Cuadro de Instrucciones d Uso de esta etiqueta. - -
Cultivo Enfarmedad Dosis Observaion Carencia (dias)
COMPOSICION: plcacion temestre: Realzar I primera aplcacitn en
L forma preventiva al aparecer a hoja bandera o cuando
Avere, Oidio (Exysiphe grains)
Ingredientos Activos:  %piv (glL) Cebada Royas (Puci ramiis, P hrde :E::f&ﬂmm;xﬁ;ﬁmmm AW\E:'_W;;W El
Propcorazof” 25,0 pv (250gl) Gt £t k) 05U o sironas, Cebc 5
Cofomuantescsp.  1000% piv (1L) ﬁ:g”u . SW“:Tm”"’mLm . Apbacones porrporalt Fopet sl roparess | Mz 30
o Ios siniomas 0 anle condiciones de reinfestacin.
* (2RS, 4RS; 2RS, 4SR)-1-{2-(2 A-dicloroferil}4-propik-1,3- Mojarmienta sugerido: 200 - 400 L de aguaha
fioxolan-2-imefill-1H-1,2 4-triazol Aplicar al inicio de caida de pétalos y repetir cada 7- 10
Denesco dias hasta endurecimiento de carozo cuando vuelvan 8 Damecr: 15
Duraznero Qidia (Sphaerotheca pannosa) 05Lha aparecet s somas, Duraznero: 4
Nectarino Auhuamm o emgerat:  méx, Nectrin: 3
Autorizacin dol Soco Agicols y Ganadero " 2822 0L
utorizacion del Servicio Agricoia y sanadero Aphnal & incios de for y repeti en plena flor si hay
condiciones predisponentes a la enfermedad.
Amendra Tiztin da a flr o Moniasis (Mo laxa) Aplcasionesportemporada: 2 méx. Ciruelo,
Cerezo a igerida: 1.500 L de aguatha. Cerezo,
LEAATENTAMENTE LA ETIQUETA Gt 05Lha Aplicar antes de que aparezean los sinfomas, desde Nectri: 3
ANTES DE USAR EL PRODUCTO D mediados denoientre At 8
N;‘;’!"" Roya (Tranzschelia discoor Apicaciones po tamporada: 3 e |
iy Intenval enre apicaciones: 34 semanas. Durazrerc: 4
Lote® Mojamiento sugerido: 1.500 L de aguarha.
Aplicar 587 dias previos a la cosacha. Para el caso de
S0ca/l00Lde | cocachas de mas d 15 dias, repelra aplcacion a s —
DU | i i Geotchum candelm) | BVSAPE N |7 g o
Neckyino mirimode 300 | pieaciones pr temporade:2 . e
Cont Neto: L. Fecha Venc: coha Vojamient sugerico 1500 L de aguah,
N . Iniciar las apicaciones cuando aparezcan los primeros
Fabricado por: e A —
Apio ‘Septoriosis (Sepforia api) 05Lha  |Aplicaciones por temporada: 2 max. 50
7 Intervalo enire aplicaciones: 14 - 18 dias.
OgrOSPeC» Wojamienta sugeric: 200- 400 Liba.
Cultivo Enfermedad Dosis Observacién Carencia (dias)
Camino EI Milagro 257 - Maipu, Santiago, Chile Realiza s primers apicacion en forma plavemva a
Tel¢fona: 56 2 2836 8000 Avena Didio rE_qsipm_g_mm&us} ‘aparecer |k hoja bandara o cuando aparezcanlos Avena,
Cebada Royas (Puccinia graminis, F: hordsi, P sintomas de |a enfermedad. Para el control de Seploria centeno: 50
Cenleno stiforis, . recondis) 05Lha | enrigo, apicar a par del 2 nudo cuando exisan sinfomas. Trige: 55
Neiz Seplorosis (Seploria i) Apicaciones portemporac: Imx, Repeti alreaparecer | Cebada: 35
1} Tri Rincosporiosis (Rhynchasparium secalis) los sinto e condiciones de reinfestacidr Maiz: 30
Sunrise Crop Science Co,, Ltd., ® f / e s o e, :

No. 8, Liwan Road, Salt Chemical New Material
Industry Park, Huaian, Juangsu. PR. China

Distribuidor:

Cigrospec.

Preparacion de la mezcla: para cada una de las aplicaciones, agregar Propiconazol 250 EC al estanque de aplicacion a medio llenar, con el agitador
en funcionamiento, luego completar el estanque y aplicar.

Fitotoxicidad: no es fiotdico si se utiiza en los cultivos y dosis recomendados en esta efiqueta

Incompatibilidad: compatible con la mayoria de los insecticidas y fungicidas de uso comdn. Incompatible con productos de reaccin alcalina. En caso de
dudas realizar prueba de compatibilidad

Tiempo de reinqreso al area tratada: 24 horas después de la aplicacion, para animales d
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	Nota. GL: grados de libertad; SC: suma de cuadrados; CM: cuadrado medio; F: estadístico de Fisher. ns: no significativo (p > 0.05); **: altamente significativo (p < 0.01). El contraste corresponde a la comparación entre el tratamiento testigo y el con...
	CV =7.3% el nivel de variabilidad dependió de los insecticidas aplicados.
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	4.4 Respuesta del cultivo de pimiento frente a los tratamientos
	4.4.1 Altura de planta (cm)
	La altura de las plantas mostró una respuesta clara al tipo de tratamiento y a la dosis aplicada. Los tratamientos orgánicos, especialmente a dosis alta (FO1D2 y FO2D2), promovieron plantas más vigorosas, con alturas que alcanzaron entre 71 y 73 cm, s...
	El análisis de varianza (ANVA) confirmó que estas diferencias se deben principalmente a los tratamientos y a la interacción tratamiento × dosis, mientras que los bloques no influyeron significativamente, lo que evidencia una respuesta fisiológica cons...
	C.V=3,2%  Nota. Los tratamientos y la interacción tratamiento × dosis fueron altamente significativos (p < 0,01), mientras que los bloques no mostraron efecto significativo (ns). Los contrastes entre testigo y tratamientos confirmaron que la aplicació...
	4.4.2 Diámetro de fruto (cm)
	El diámetro de los frutos siguió un patrón similar al crecimiento en altura. Los tratamientos orgánicos a dosis alta favorecieron frutos de mayor tamaño, alcanzando hasta 7,0 cm, lo que indica un mejor desarrollo físico del fruto. Por el contrario, lo...
	El ANVA mostró diferencias altamente significativas asociadas tanto al tipo de tratamiento como a la dosis aplicada, confirmando que el manejo orgánico promueve la calidad física del fruto (Collantes, 2022; Estela, 2023). El CV fue de 2,4 %, reflejand...
	CV= 2,4  Nota. Los resultados indican que el tipo de tratamiento y la dosis aplicada afectaron significativamente el diámetro del fruto (p < 0,01), mientras que los bloques no tuvieron efecto significativo (ns). Los tratamientos orgánicos a dosis alta...
	4.4.3 Peso promedio de fruto (g)
	El peso promedio del fruto reflejó la eficiencia de los tratamientos. Los mayores pesos se observaron nuevamente en los tratamientos orgánicos, especialmente FO2D2, con frutos entre 160 y 162 g. Los tratamientos inorgánicos generaron frutos más ligero...
	El ANVA indicó diferencias altamente significativas entre tratamientos y en la interacción con la dosis, lo que sugiere que la nutrición y protección orgánica favorecen un mejor llenado del fruto (Freire, 2024; García, 2022). El CV fue de 1,47 %, demo...
	Tabla 15
	CV=1,47%
	Nota. Se observaron diferencias altamente significativas entre tratamientos y frente al testigo (p < 0,01), indicando que tanto los fungicidas orgánicos como inorgánicos influyeron en el llenado y desarrollo del fruto. Los bloques no presentaron efect...
	4.4.4 Peso de frutos por parcela (kg)
	La producción por parcela fue mayor con tratamientos orgánicos a dosis alta. FO2D2 y FO1D2 alcanzaron 21,0 y 22,0 kg por parcela, superando al testigo y a los tratamientos inorgánicos, que lograron entre 13,0 y 15,0 kg.
	El contraste testigo vs tratamientos fue altamente significativo, evidenciando que la aplicación de insumos orgánicos mejora de manera notable la productividad. El CV de 3,1 % respalda la confiabilidad de los resultados (Tabla 15)  recayendo la inform...
	4.4.5 Rendimiento (t/ha)
	El rendimiento final integró los efectos de altura, diámetro y peso de frutos. Los tratamientos orgánicos a dosis alta obtuvieron los mayores rendimientos, destacando FO2D2 con 29,3 t/ha, mientras que los tratamientos inorgánicos, especialmente FI2D2,...
	El ANVA evidenció diferencias altamente significativas entre tratamientos y frente al testigo, confirmando que el manejo orgánico incrementa de forma sostenida la productividad del cultivo. El CV de 3,4 % respalda la confiabilidad de los resultados (T...
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