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RESUMEN

El cultivo del pimiento Capsicum annuum L. se ha convertido en una de las hortalizas de
mayor expansion a nivel mundial. Este cultivo se encuentra en el quinto lugar de la
produccion mundial y es uno de los vegetales mas completos en sustancias nutritivas. El
manejo de la enfermedad causada por P. capsici, ha causado que la mayoria de los
productores renuncien a la produccion de pimiento. Evaluar el efecto de la aplicacion
edafica del silicio en el control de Phytophthora capsici, en el cultivo de pimiento
(Capsicum annuum). EIl experimento se realiz6 en la Facultad de Ciencias Agropecuarias
de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo donde se evaluaron dosis de silicio para
determinar aquella que tenga mayor control en la enfermedad. Primero se determiné la
eficiencia del programa comparada con la escala visual usando una correlacion lineal.
Luego, se evalud la severidad de la enfermedad usando ambos métodos de evaluacion.
Adicionalmente se evalué rendimiento y algunas variables agronémicas como altura de
planta, numero de flores, nimero de frutos cosechados, frutos sanos, enfermos, peso de
frutos sanos y enfermos mediante anélisis de variancia (Tukey p<0.05). Se determin6 que
el R? fue de 0.90 y 0.97 en la correlacion entre Leaf Doctor y escala visual de evaluacion
de dafios en las hojas y frutos respectivamente. Se determind que la dosis de 500 kg/ha de
silicio permite reducir la presencia de P. capsici en el cultivo de pimiento a nivel foliar y
en los frutos. Sin embargo, la aplicacion de silicio no tiene diferencias significativas con el
control. En el andlisis econdmico, se establecié que la aplicacion de silicio no es rentable
en el cultivo de pimiento, al obtener rendimientos inferiores al testigo (13346.67 kg/ha) y
la relacion beneficio/costo en el testigo (2.79) super6 a los tratamientos establecidos en la

investigacion.

Palabras claves: silicio, Leaf Doctor, Phytophtora capsici.

viii



ABSTRACT

The cultivation of Capsicum annuum L. pepper has become one of the fastest growing
vegetables worldwide. This crop is in the fifth place in world production and is one of the
most complete vegetables in nutritional substances. The management of the disease caused
by Phytophtora capsici, has caused that most of the producers give up the production of
pepper. Evaluate the effect of the edaphic application of silicon in the control of
Phytophthora capsici, in the cultivation of pepper (Capsicum annuum). The experiment
was carried out at the Facultad de Ciencias Agropecuarias of Universidad Técnica Estatal
de Quevedo. where doses of silicon were evaluated to determine the one with the greatest
control in the disease. First, the efficiency of the program compared to the visual scale was
determined using a linear correlation. Then, the severity of the disease was evaluated using
both evaluation methods. Additionally, yield and some agronomic variables such as plant
height, number of flowers, number of harvested fruits, healthy and diseased fruits, weight
of healthy and diseased fruits were evaluated through variance analysis (Tukey p <0.05). It
was determined that the R? was 0.90 and 0.97 in the correlation between Leaf Doctor and
visual scale of evaluation of damage in pepper leaves and fruits respectively. It was
determined that the dose of 500 kg / ha of silicon allows to reduce the presence of P.
capsici in the pepper crop at the foliar level and in the fruits. However, the application of
silicon does not have significant differences with the control. In the economic analysis, it
was established that the application of silicon is not profitable in the pepper crop, because
the yields were lower than the control (0.91 kg/ plot) and the benefit / cost ratio in the

control (1.0) exceeded the treatments established in the investigation

Keywords: silicon, Leaf Doctor, Phytophtora capsici.
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INTRODUCCION

El cultivo del pimiento Capsicum annuum L. se ha convertido en una de las hortalizas de
mayor expansion a nivel mundial junto con el tomate, lo que resalta la importancia del
pimiento en la alimentacion de millones de personas en el mundo. Angeles (2010) indica
que el pimiento es originario de la zona de Bolivia y Pert, donde ademas de pimiento. Se

cultivaban al menos otras cuatro especies.

Este cultivo se encuentra en el quinto lugar de la produccion mundial y de acuerdo a
Alvarez y Pino (2016).es uno de los vegetales mas completos en sustancias nutritivas,
donde se destaca la presencia de vitamina A con 380 mg; las del complejo vitaminico B; la
vitamina C con 104-204 mg, la vitamina E con 2.9 mg, los minerales calcio, hierro y

fésforo, asi como proteinas, fibra dietética y kilocalorias.

De acuerdo a Bufiay (2017) en el Ecuador, el pimiento es considerado uno de los alimentos
mas importantes, tanto para la alimentacion humana como animal; este cultivo se ha visto
favorecido debido a que el Ecuador posee caracteristicas geograficas, climaticas y suelos,
adecuadas para su desarrollo, sembrandose en la Costa y parte de la Sierra, en especial en
las provincias de Guayas, Santa Elena, Manabi, ElI Oro, Imbabura, Chimborazo y Loja
donde el clima, la altitud y el suelo es propicio. Tiene un ciclo vegetativo, segin la

variedad, entre 4 a 6 meses.

El silicio dentro de la produccion agricola cumple un papel multifuncional en lo que refiere
al ciclo de desarrollo de los cultivos, es decir, desde la siembra, hasta la cosecha. Para
Onofre (2019) este elemento cumple papeles de desblogueador de nutrientes en el suelo,
mediante sus iones aleja a los elementos que generan toxicidad en las plantas, al adicionar
silicatos a las plantas, favorece a la produccién de fitoalexinas (sustancias de mucha
importancia para la autodefensa de éstas), inhibe la transpiracion excesiva de agua y
cualquier sustancia mineral que se encuentran en la masa foliar, refuerza las paredes

celulares de las hojas, evitando asi la penetracion e infeccion de hongos fitopatdgenos.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

Los productores de pimiento del cantdon Mocache tienen inconvenientes en el manejo de la
enfermedad causada por, lo que ha causado que la mayoria de estos, renuncien a la
produccién de pimiento, ocasionando un menor desarrollo. Una vez que esto ha pasado, la
economia desciende y genera falta de empleo y necesidad en las areas rurales. Una opcion
para los productores es una identificacion temprana de la enfermedad y la aplicacion de

fertilizantes que puedan proteger a las plantas.

1.1.2. Formulacion del problema

¢Cual es el efecto de la aplicacion edéfica del silicio en el control de Phytophthora capsici,

en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum)?

1.1.3. Sistematizacion del problema

¢Cual es la eficiencia del programa Leaf Doctor para la evaluacién de P. capsici, en

comparacion a una escala visual?

¢ Qué dosis de silicio disminuye la progresion de enfermedad causada por P. capsici?

¢Qué tratamiento produce el mayor beneficio econémico en el cultivo de pimiento?



1.2.

1.2.1.

1.2.2.

Objetivos

Objetivo General

Evaluar el efecto de la aplicacion edafica del silicio en el control de Phytophthora

capsici, en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum).

Objetivos Especificos

Determinar la dosis de silicio que tenga mayor efecto control sobre P. capsici.

Establecer una comparacion entre la evaluacion visual (escalas prestablecidas) y la
utilizacion del procesador de imagenes Leaf Doctor para la incidencia de P. capsici

en pimiento.

Realizar un analisis de rentabilidad econémica basado en los costos de produccién

y ganancia de los tratamientos.



1.3. Justificacion

El pimiento es un cultivo de gran importancia econémica, pero se ve afectado por
diferentes plagas y enfermedades y controlar este problema a través del uso de silicio es

una forma muy sustentable para evitar pérdidas en la produccion.

La tristeza del pimiento es una enfermedad causada por el hongo P. capsici, esta
enfermedad ataca la planta en cualquier estado vegetativo, causa pudriciones a nivel de
raices y cuello de la planta. Presenta una marchitez de evolucion rapida, sin que aparezcan
manchas o clorosis, dicha enfermedad de no ser controlada a tiempo puede disminuir

considerablemente la produccion del cultivo.

Las enfermedades que afectan los cultivos generalmente reducen su rendimiento y calidad,
los patdgenos crean resistencia ante los agroquimicos y los cultivos se vuelven
susceptibles. Es necesario encontrar sistemas de produccion que puedan contrarrestar la
presencia de las enfermedades, por lo cual, incorporar silicio en el manejo integrado del
cultivo se presenta como una alternativa de solucion muy acertada para mantener y mejorar
la produccion del cultivo ya que este actia como un bioestimulante que permite que la

planta mejore su capacidad de respuesta ante patégenos que causan dafio a su estructura.

Ademas, con la aplicacién de tecnologias moviles se permitira la identificacion en campo
del avance de la enfermedad y asi llevar un control mas riguroso de su presencia y la
aplicacion de medidas que contrarresten su avance. Ante lo anteriormente planteado surge
este proyecto de investigacion, cuyos resultados estaran disponibles para los productores

de pimiento e investigadores.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco tedrico

2.1.1. Origen y distribucion

El pimiento (Capsicum annuum L.) es un cultivo horticola originario de América, de gran
importancia nacional y mundial por su amplia difusion y gran importancia econémica,
siendo el quinto cultivo horticola en cuanto a superficie cultivada se refiere y el octavo
segun la produccion total, en todo el planeta. EI pimiento es una hortaliza de gran consumo
mundial que en los ultimos afios ha experimentado un incremento considerable en la

produccion y su nivel de exportacién (Castillo, 2011).

2.1.2. Descripcion morfoldgica

Es una planta herbacea perenne, con ciclo de cultivo anual de porte variable entre los 0.5 m
y méas de 2 m. Posee raiz pivotante y numerosas raices adventicias que pueden alcanzar
hasta 1 m de longitud. El tallo es erecto y de crecimiento limitado con varias
ramificaciones. El sistema foliar esta compuesto por hojas enteras, lanceoladas, con apice
acuminado y peciolo largo, la insercion de las hojas en el tallo tiene lugar de forma alterna
y su tamafo es variable en funcion de la variedad. Las flores son pequefias y constan de
una corola blanca. El fruto es una baya hueca y deprimida, de color variable (verde, rojo,
amarillo, naranja, violeta o blanco). Las semillas se encuentran insertas en una placenta
conica de disposicion central. Son redondeadas, ligeramente reniformes, de color amarillo
palido y longitud variable entre 3 y 5 mm (INFOAGRO, 2020) .

2.1.3. Phytophthora capsici

Es un patégeno de los vegetales altamente dindmico y destructivo. Ataca todas las
cucurbitaceas, pimiento, tomate y berenjena. La incidencia y gravedad de la enfermedad ha
aumentado significativamente en las ultimas décadas, presenta el peor de los casos de
oomicetos para los cultivadores, ya que tiene una amplia gama de huéspedes, a menudo
produce esporas sexuales latentes de larga vida, tiene una amplia diversidad genotipica y
un ciclo explosivo de enfermedades asexuales. P. capsici es facil de cultivar, aparear y

manipular en el laboratorio e infecta a muchas especies de plantas (Lamour et al., 2012).



2.1.4. Caracterizacion morfologica de Phytophthora spp. y de P. capsici

Dentro de las estructuras vegetativas que caracterizan a las especies de Phytophthora, el
micelio segln los casos, puede ser hialino, cenocitico, de grosor variable, con gotas oleosas
y con ramificaciones. En algunas especies el micelio se presenta toruloso en todos los
medios, con protuberancias y vesiculas caracteristicas, por ejemplo, en P. cinnamomi. En
otras, se caracteriza por ser muy ramificado, con aspecto arborescente (P. nicotianae), o
mas bien liso y poco ramificado. A partir de ramificaciones hifales, denominadas
zoosporangioforos, se forman los zoosporangios, la forma esporangial (limoniforme,
elipsoidal, ovoide, obpiriforme, irregular, globosa, etc.), el tamafio, razon de long/diam. y
el estrechamiento de la base son caracteristicas importantes para la identificacion (Martin
etal., 2012).

En el extremo distal de la estructura se la planta se forma un poro taponado por un
material similar al de las paredes, el que adquiere la forma de una papila mas o menos
prominente. Segun su espesor, los zoosporangios se clasifican como: papilados (> 3.5 um),

semipapilados (< 3.5 um), o no papilados (con un leve engrosamiento apical) (lribarren,
2015)

En el interior de los zoosporangios se forman las zoosporas, esporas maviles, que luego
son expulsadas a través del poro apical. No poseen pared celular, son reniformes,
uninucleadas, con una hendidura longitudinal central donde se insertan dos flagelos de
diferente longitud. El flagelo anterior es mas corto y el flagelo posterior es mas largo, liso,
tipo latigo. Estos flagelos permiten la movilidad en medios liquidos por varias horas,

mediante desplazamientos helicoidales y cambios de direccion frecuentes (Dick, 2001).

Los zoosporangios y las zoosporas constituyen el estado asexual de las especies de
Phytophthora. Aunque algunas especies producen también estructuras de persistencia
rodeadas integramente con una pared gruesa, denominadas clamidosporas, las que aportan
una caracteristica de valor sistemético. El estado sexual de Phytophthora es la segunda
caracteristica mas importante e involucra la produccion de dos gametangios
morfoldgicamente diferenciados: el oogonio, estructura femenina y el anteridio, estructura

masculina (Martin et al., 2012).



La reproduccion sexual puede ocurrir mediante dos modalidades: a partir del micelio de un
solo aislamiento (homotalismo) o por el contacto de dos aislamientos con los tipos de

apareamiento opuestos, designados Al y A2 (heterotalismo) (Erwin et al., 1983).

La fecundacion del oogonio resulta en una Unica oospora, con una gran capacidad de
supervivencia porque estd rodeada por paredes gruesas. Para la mayoria de las especies,
con algunas excepciones, la morfologia de los oogonios y las oosporas per se no difiere

suficientemente entre las especies como para tener valor taxonémico (Martin et al., 2012).

Algunas caracteristicas diferenciales de los oogonios y las oosporas son: lisa u
ornamentada, con un estrechamiento basal, plerotica o aplerética (Se denomina aplerdética
cuando existe un espacio entre la pared de la oospora y el oogonio o plerética cuando el
espacio es ocupado por el oogonio (Iribarren, 2015).

2.1.5. Sintomas de Phytophthora capsici en el pimiento

Los sintomas en la base del tallo de las plantas adultas afectadas se manifiestan
inicialmente en forma de cancros o bandas alargadas de color verde oscuro y apariencia
humeda. Luego estas lesiones cambian a color café oscuro y rodean completamente la base
del tallo principal. Las ramas pueden presentar marchitez a partir del punto de infeccion, en
las hojas se observan manchas grandes e irregulares color café. Las plantas severamente
afectadas se secan y mueren rapidamente, en algunas ocasiones, el hongo produce un
micelio blanco de apariencia algodonosa en los 6rganos afectados; el habitat de este hongo
es el suelo, donde puede sobrevivir por varios afios. Temperaturas calidas, demasiada
humedad en el suelo y suelos con pobre drenaje favorecen el desarrollo de la enfermedad,;
este hongo puede ser transmitido por la semilla y se puede diseminar por el sistema de

riego por surcos (Rosas, 2015).
2.1.6. Escala de evaluacion visual de Phytophthora capsici
Al momento de evaluar el nivel de dafio de la enfermedad por efecto de diferentes

tratamientos, se requiere del uso de escalas de severidad o virulencia del fitopatdégeno en la

especie vegetal, asi como en las condiciones experimentales especificas donde se lleva a.



cabo el ensayo. A continuacion, en la tabla 1 se indica la escala desarrollada por Reyes et
al. (2015).

Tabla 1: Escala de severidad de Phytophthora capsici en el cultivo de Capsicum annuum.

NIVEL DESCRIPCION

Planta sana: hojas turgentes y de color verde intenso, tallo erguido. Sistema

radical sano y abundante, no se observa necrosis en haces vasculares.

Marchitez leve: planta con hojas encorvadas, y poco turgentes. Tallo con necrosis
1 en la zona basal, visible Unicamente realizando un corte longitudinal. Necrosis en

la zona basal del tallo.

Marchitez moderada: planta con hojas encorvadas y poco turgentes, hasta un
2 20% de hojas desprendidas. Tallo con necrosis avanzada hasta un 20%. Necrosis en

la zona basal, las raices secundarias y haces vasculares.

Marchitez avanzada: planta con hojas encorvadas y poco turgentes coma hasta
un 50% de hojas desprendidas. Tallo con necrosis en hasta un 40%. Necrosis en
3 raices secundarias y haces vasculares hasta en un 40% de su longitud (péerdida del
30% del sistema radical). La planta puede desprenderse del sustrato con facilidad.

El crecimiento se detiene.

Marchitez muy avanzada: planta con hojas muy encorvadas, poco turgente y
con mas de 50% desprendidas. Necrosis del tallo mayor al 50% de su longitud.
4 Sistema radical con necrosis casi en su totalidad (pérdida del 50% de volumen
radical). La epidermis de las raices se desprende con facilidad. Se observa tejido

degradado en los haces vasculares.

Marchitez severa: planta muerta. Hojas secas con 90 al 100% desprendida. Tallo
con necrosis casi en su totalidad, rigido. Sistema radical necrético, raices con
5 epidermis desprendida (pérdida del 70% del volumen radical). Se observa tejido

degradado en los haces vasculares.

Fuente: (Reyes et al.,2015).
2.1.7. Ciclo de vida de Phytophthora capsici

Phytophthora produce esporas asexuales en condiciones favorables, y exhiben una

transicion de un crecimiento vegetativo rapido a temperaturas Optimas y en medios
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relativamente ricos, para reducir su crecimiento bajo condiciones de nutrientes limitadas.

En la Figura 1 se observan las fases sexual y asexual (Dofias, 2014).

ASEXUAL PHASE (DIPLOID) SEXUAL PHASL ASEXUAL PHASE (DPLOID)

Figura 1: Ciclo de vida de Phytophthora capsici (Dofias, 2014).

2.1.8. El silicio (Si)

Es el segundo elemento méas abundante en la litdsfera. Presente en casi todos los minerales
en forma no biodisponible. Los suelos acidos suelen contener concentraciones bajas de Si
en la solucion del suelo. Este elemento no existe de forma natural en estado libre,
generalmente se encuentra en forma de didxido de silicio y en silicatos complejos. Se ha

demostrado que si es un elemento benéfico para los cultivos.

El silicio es absorbido por las plantas como &cido monosilico Si(OH)4, es transportado por
el xilema y su distribucion dentro de la planta depende de la velocidad de transpiracion de
sus diferentes partes. Se han encontrado que las aplicaciones de silicio aumentan los
rendimientos de arroz desde el 1 hasta el 30 %, en cafia del 7 al 45 %. La adicién de silicio

se encuentra en el limite ente la nutricion, la bioestimulacién y la proteccidn vegetal; en
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contraposicion de la creencia general de que el silicio no es un elemento esencial
(INTAGRI, 2020).

En la corteza terrestre ocupa el 28%, precedido por el oxigeno (47%). Los elementos C, H,
O, N, P y S son considerados mayoritarios en los seres vivos, mientras que el Si se
considera elemento traza. No obstante, en algunas especies de algas verde-amarillas y
diatomeas, se considera al silicio como elemento esencial para la formacion de las paredes
celulares conocidas como frastulas (Quiroga, 2016).

El silicio no se encuentra libre en la naturaleza y debido a su fuerte afinidad con el oxigeno
produce varias formas de SiO; (vidrio de silica, silica amorfa, cristobalita y cuarzo) u otros
silicatos, los cuales estan combinados con varios metales (Al, Fe, Mn, Mg, entre otros). Se
considera al silicio como el elemento mas importante del siglo XXI, ya que es fundamental
en la fabricacion industrial. Debido a su alta composicion en la corteza terrestre, se ha
considerado como el elemento més renovable o sostenible (Alvarez y Osorio, 2014).
Investigaciones recientes sefialan al silicio como un elemento benéfico en la agricultura,
puesto que en cultivos como arroz, cafia de azucar y demdas gramineas, han alcanzado
buenos resultados (SEPHU, 2009).

Para que los organismos fotosintéticos como bacterias, algas y plantas asimilen silicio, este
debera estar en su forma soluble como acido monosilisico (H4SiO4). A través del proceso
de biosilicificacion, se formarian compuestos sdlidos, creando intracelular y extracelular,
cuerpos de silice amorfos, algunas veces descritos como fitolitos y 6palo. Estos cuerpos
estan inextricablemente unidos y/o son esenciales para el crecimiento, fuerza mecanica,
rigidez, defensa de predadores y hongos, elasticidad, regulacion metabdlica y térmica,
permitiendo un crecimiento confortable de las células, 6rganos y tejidos de las plantas
(Quero, 2009)

2.1.9. Importancia del silicio en las plantas

El Si constituye entre el 0.1 y el 10% del peso seco de las plantas superiores. En
comparacion, el Ca esté presente en valores que van de 0.1 a 0.6% y el S de 0.1 a 1.5%. El
arroz acumula hasta 10% de Si y, en general, las monocotiledéneas acumulan mas Si que
las dicotiledoneas, aunque las diferencias pueden darse incluso a nivel de variedad (Huerta

et al., 2015). Los fisidlogos vegetales no consideran al Si como un elemento esencial para

12



las plantas; sin embargo, se ha reportado que la presencia de Si beneficia los cultivos, por
induccion de resistencia y proteccion contra diversos factores ambientales bioticos y
abioticos (Eptein, 1999).

En el caso de incrementar la resistencia al ataque de patdgenos e insectos, el papel del Si
ha sido atribuido en parte a su acumulacion y polimerizacion en las paredes celulares, lo
cual constituye una barrera mecanica contra el ataque; sin embargo, se ha demostrado que
el tratamiento de las plantas con Si trae como consecuencia la acumulacion de compuestos
fenolicos, lignina y fitoalexinas. En plantas tales como calabacita (Cucurbita sp.), avena
(Avena sativa) y sorgo (Sorghum bicolor) se ha observado que la fertilizacion con Si trae
como consecuencia un aumento en la sintesis de peroxidasa, polifenoloxidasa, glucanasas
y quitinasas; estas enzimas estan relacionadas con un incremento en la produccion de
quinonas y especies reactivas de O2 que tienen propiedades antibioticas, favorecen la
mayor lignificacion de los tejidos, la disminucion en la calidad nutricional y la
digestibilidad, todo lo cual genera, consecuentemente, un decremento en la preferencia de

los insectos por las plantas (Castellanos et al., 2015).

También se ha demostrado que el Si disminuye la toxicidad de distintos elementos. En
plantas de cebada (Hordeum vulgare) cultivadas in vitro se evaluo el efecto de la adicion
de Si en la toxicidad del manganeso. Las plantas cuyo medio fue adicionado con 9.1uM de
Mn presentaron manchas necréticas que fueron prevenidas por la adicién de Si 357uM (10
ppm). Las hojas presentaron un contenido similar de Mn, pero al parecer el Si favorecié su
distribucion a través de toda la hoja y evitd la aparicion de las manchas. Actualmente, la
aplicacion de fertilizantes con Si es comun en Corea y Japon, con un consumo anual de
400,000 y 1,000,000 de toneladas, respectivamente, con lo que se logra un incremento y/o
sostenimiento en la produccién de arroz, la fertilizacion con Si también se ha documentado
en Brasil, Australia, Sudafrica e India para incrementar la produccion de cafia de azucar
(Eptein, 1999).

El silicio tiene accidn sinérgica con el calcio (Ca), magnesio (Mg), hierro (Fe), zinc (Zn) y
molibdeno (Mo). Los seis elementos presentan una accién sinérgica, optimizando el
desarrollo del cultivo y produccion de cosecha, también mejorando la vida media de las
cosechas perecederas (Quiroga, 2016). De igual modo, se reduce la captacion de

Manganeso (Mn), Hierro (Fe), y otros metales pesados a través de la precipitacion de
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compuestos formados por el silicio (Si-Mn), mejorando la tolerancia a la toxicidad por

elementos del suelo o0 una mejor distribucion (Pinzén et al., 2017).

2.1.10. LeafDoctor

La aplicacion Leaf Doctor realiza evaluaciones cuantitativas de enfermedades de plantas
en organos de plantas como las hojas. Los usuarios recopilan o envian fotografias de
6rganos de plantas enfermos y calculan el porcentaje de tejido enfermo. Al tocar la pantalla
del dispositivo por parte del usuario, el algoritmo emplea valores especificados por el
usuario para hasta ocho colores de tejidos sanos en la fotografia. El color de cada pixel se
evaltia luego por su distancia de los colores saludables y se le asigna un estado de
saludable o enfermo. Los usuarios pueden deslizar una barra de umbral hasta que estén
satisfechos de que los tejidos enfermos estén representados con precision antes del calculo
del porcentaje. Los datos de la evaluacion y las fotografias pueden enviarse por correo

electronico a cualquier destinatario (ECHOcommunity, 2020).
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion de la investigacion

La investigacion se realizo en las instalaciones del Campus Experimental “La Maria” de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, ubicada en el Km 7 via Quevedo — El Empalme,
cuyas coordenadas geogréaficas son las siguientes: 79° 27” de longitud Oeste y 01° 06” de

latitud Sur a una altitud de 67 msnm.

3.2. Métodos de investigacion

Se empled el método deductivo partiendo de informacidon procedente de literatura y
trabajos realizados con anterioridad sobre la aplicacion de silicio en el manejo fitosanitario

y agronomico del cultivo de pimiento.

3.3. Fuentes de recopilacion de informacion

Las fuentes bibliograficas que se utilizaron en la presente investigacion procedieron de

revistas cientificas, libros, boletines y fuentes de internet.

3.4. Materiales

3.4.1. Material de campo

e Machete

e Estacas

e Balanza

e Saquillos
e Carretilla
e Pala

e (Guantes

e Mascarilla
e Fundas

e regadera
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3.4.2. Insumos

e Insecticida

e Urea (46-0-0)

e DAP (18-46-0)

e Muriato de Potasio (0-0-60)

e Silicio granular comercial (15 % SiO2 / 50 kg)

3.4.3. Material de oficina

e Cuaderno

e Lapicero

e Computadora

e Calculadora

e Memoria (USB)

3.4.4. Material vegetal

e Semilla de pimiento hibrido Martha.

3.5. Disefio de la investigacion

3.5.1. Factores a evaluar

En el presente trabajo de investigacion se utiliz6 como factor en estudio el fertilizante
silicio granular comercial (15 % SiO2 / 50 Kkg), en el cultivo de pimiento, con tres

aplicaciones las cuales se hicieron a los 15, 30 y 45 dias después del trasplante.

3.5.2. Tratamientos evaluados

En la tabla 2 se indican los tratamientos que se realizaron en este trabajo de investigacion.
La dosis de silicio se basa en los trabajos realizados por Lee et al. (2004) y French et al.
(2010).
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Tabla 2: Tratamientos realizados en la investigacion.

Tratamiento Descripcion
T1 Sin aplicacion (Testigo)
T Silicio (400 kg/ha)
Ts Silicio 50% (200 kg/ha)
T4 Silicio 75% (300 kg/ha)
Ts Silicio 125% (500 kg/ha)
Te Silicio 150% (600 kg/ha)

Elaborado por: Autora.

3.5.3. Disefio experimental

Se utilizo el disefio completamente al azar (DCA), con seis tratamientos y tres repeticiones

para cada tratamiento, cada una de las variables fueron sometidas a una prueba de varianza

para definir las diferencias estadisticas y significancia a través de la prueba de Tukey al

0.05% mediante el software Infostat. En la tabla 3 se muestra el esquema de analisis de

varianza (ANOVA) que se utilizo en la investigacion

Tabla 3: Esquema del Analisis de Varianza utilizado en el ensayo.

Fuente de variacién

Grados de libertad

Tratamientos

Error

Total

12

17

Elaborado por: Autora.

3.5.4. Regresiones y correlaciones

Se realizaron regresiones y correlaciones entre el

evaluar.

factor en estudio y las variables a

Entre ellas tenemos la dosis del fertilizante y silicio por la cantidad de frutos cosechados

completamente sanos.
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3.5.5. Relacion Beneficio-Costo

Se realiz6 la relacién del beneficio — costo referente a los tratamientos utilizados, asi como

el andlisis de rendimiento.

3.6. Manejo del experimento

3.6.1. Preparacion de las fundas

Se realiz6 primero la preparacion del suelo para el llenado de fundas usando tamafio 14*16

pulgadas para las plantulas, estas se llevaron al invernadero.

3.6.2. Elaboracion del semillero

Las plantulas de pimiento variedad “Martha” fueron adquiridas en Ibarra

3.6.3. Trasplante

Después de obtener las plantulas de pimiento variedad ‘“Martha”. Se llevaron al
invernadero, donde se realizaron los hoyos de acuerdo al marco de plantacion.

Posteriormente se rego el suelo para permitir la absorcion de humedad.

3.6.4. Riego

El riego se realiz6 dos veces a la semana mediante un sistema de microaspersion durante
las primeras etapas de crecimiento de las planas, posteriormente, el riego se redujo a una

vez semanal manualmente con una regadera de 120 litros para cada repeticion.

3.6.5. Fertilizacién convencional

Se realizo fertilizaciones a base de N-P-K, las dosis fueron de 294 kg/ha de N, 73 kg/ha de
Py 491 kg/ha de K, estas dosis fueron determinadas en el manual del cultivo de Berrios et
al. (2007).
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3.6.6. Aplicacion de tratamientos de silicio

La aplicacion del silicio se efectuo a los 15, 30 y 45 dias después del trasplante, se realizo
un agujero a 5 cm de distancia del tallo y el silicio fue colocado dentro del agujero y

posteriormente cubierto con una capa delgada de tierra.

3.6.7. Control de malezas

Se efectud manualmente cada 15 dias.

3.6.8. Control de plagas y enfermedades

Se aplicé insecticida (Clorpirifos) para el control de Hormigas arrieras (Atta sp.) en dosis

de 300 mL/ha una semana despues de trasplante.

3.6.9. Cosecha

Se realiz6 cuando los frutos alcanzaron la madurez, entre 110 a 130 dias después del

trasplante.

3.6.10. Evaluacion de tratamientos

Se eligieron todas las plantas de cada repeticion (20) y se les realiz6 las evaluaciones; la
incidencia de P. capsici, mediante el uso de la aplicacion Leaf Doctor fue cada 10 dias, de

igual forma se utiliz6 paralelamente la escala visual de Reyes et al. (2015).

Al ser un experimento en condiciones de invernadero n, no se consider6é un efecto borde
para la evaluacion de las variables del ensayo. P. capsici es un patégeno que ataca el
sistema radicular, pero genera sintomas a nivel foliar por lo cual, las evaluaciones de
incidencia fueron a las hojas de las plantas altas medias y bajas. Los datos de las demas
variables fueron evaluados una vez finalice el ciclo productivo del cultivo para determinar

cudl resulto mejor con las dosis aplicadas.

20



3.7. Variables evaluadas
3.7.1. Porcentaje de la incidencia de Phytophthora capsici

Se evalué cada tratamiento, mediante la aplicacion de la siguiente férmula, el valor

obtenido fue representado en porcentaje (%):

. . PE
% de incidencia = N x 100

PE = Planta Enferma y N = Total de plantas

3.7.2. Severidad de dafo ocasionado por Phytophthora capsici (escala
visual)

Se procedio a evaluar visualmente la severidad mediante la aplicacion de la escala
desarrollada por Reyes et al. (2015) (ver Tabla 1). Se obtuvo un valor representado en

porcentaje (%).

3.7.3. Severidad de dafio ocasionado por Phytophthora capsici
(LeafDoctor)

Se procedi6 a tomar fotografia de las hojas a través de la aplicacion Leaf Doctor para
evaluar el nivel de dafio que ha sido ocasionado por el patégeno. Se obtuvo un valor
representado en porcentaje (%).

3.7.4. Conteo de frutos

Se contabilizaron los frutos sanos y enfermos producidos por cada planta al momento de la

cosecha de cada uno de los tratamientos.

3.7.5. Peso del fruto

Se procedio a pesar el fruto separado de cada tratamiento, se usé como medida el kg.
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3.7.6. Numero de flores

Se realizo el conteo de flores por planta cada semana por tratamiento.

3.7.7. Numero de frutos sanos

Se realizo6 el nimero de frutos sanos por planta cada semana por tratamiento. Se peso en

una balanza electronica y el peso se expresé en kg.

3.7.8. Numero de frutos enfermos

Se realizd el numero de frutos enfermos por planta cada semana por tratamiento, Se peso

en una balanza electronica y el peso se expresoé en kg.

3.7.9. Rendimiento

Se evaluo el rendimiento de nimero de flores nimero de frutos, frutos sanos, frutos
enfermos, peso sano, peso enfermo del cultivo a través del conteo de frutos totales por
repeticion y se representd en kilogramos por hectarea (kg/ha). El rendimiento estuvo
constituido por los frutos sanos cosechados (una o dos veces) en la parcela atil de cada
unidad experimental y transformados a Kg/ha previo el ajuste requerido para la

transformacion.

R= Rendimiento en kg/ha
PFP= Peso de los frutos por planta

NP= Numero de plantas por hectarea

3.7.10. Analisis economico

Se valoraron los costos de cada tratamiento, se determiné el costo variable y total. Se
determind el Ingreso bruto (rendimiento por precio de venta) para luego calcular el
beneficio neto y la rentabilidad por tratamiento.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados

4.1.1. Analisis de correlacion entre dos métodos de evaluacion de hojas

Para determinar el nivel de dafio de P. capsici en las hojas del cultivo se realiz6 una
correlacion entre el nivel de dafio evaluado de forma visual y mediante el uso del programa
informatico de Leaf Doctor, las escalas a utilizar fueron las planteadas por Reyes et al.
(2015). En la Figura 2; se puede observar que existe una correlacion positiva y alta entre la
evaluacion visual frente a la arrojada por el programa Leaf Doctor, el factor R o factor de
Pearson fue de 0.90.

Analisis de correlacion entre dos metodos de evaluacion de hojas
de pimiento

60,00

45,00

30,00

Visual

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00
Programa

Figura 2: Correlacion de la evaluacion visual y Leaf Doctor sobre las hojas

Anadlisis de correlacion entre dos métodos de evaluacion de hojas de pimiento (Capsicum
annuum), utilizando escalas de evaluacion de dafio visual y el programa Leaf Doctor para
la enfermedad Phytophthora capsici. R2=0.90.

4.1.2. Analisis de correlacion entre dos métodos de evaluaciéon de frutos

La evaluacion de los frutos de pimiento con sintomas de infeccion de P. capsici se realiz6

al terminar el ciclo productivo. Los dafios evaluados mediante una correlacién lineal. En la
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figura 3 se observa el analisis de los frutos, existiendo una correlacién positiva alta entre
los distintos tipos de evaluaciones realizadas (visual y LeafDoctor), en la correlacion se
determind que el factor R o factor de Pearson fue de 0.97.

Analisis de correlacion entre dos métodos
de evaluacion de frutos de pimiento

100,00
80,00
_ 60,00
40,00
20,00

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00

Programa

Figura 3: Correlacion de la evaluacion visual y Leaf Doctor sobre los frutos

Andlisis de correlacion entre dos métodos de evaluacién de frutos del cultivo pimiento
(Capsicum annuum), utilizando escalas de evaluacién de dafio visual y el programa Leaf
Doctor para la enfermedad Phytophthora capsici. R2=0.97

4.1.3. Grado de severidad de Phytophtora capsici frente a diferentes dosis

de silicio

La evaluacion para determinar la severidad de P. capsici bajo diferentes dosis se silicio se
realizo tras la aplicacion de la misma a los 45 dias después del trasplante. De acuerdo a los
analisis evaluados visualmente y por el programa Leaf Doctor, no existe diferencias
estadisticas, en la severidad de la enfermedad en ninguno de los tratamientos como se
muestra en la Figura 4.
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Severidad foliar de Phytophtora capsici bajo
diferentes dosis de silicio

12 A A
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Tratamiento
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Figura 4: Andlisis de la severidad Phytophtora capsici a nivel foliar

Aplicacion de diferentes dosis de silicio para el control Phytophtora capsici a nivel foliar en
pimiento (Capsicum annuum). Las hojas fueron evaluadas mediante escalas de evaluacion visual y
un software para procesamiento de imagenes Leaf Doctor. Las barras de error indican *ES;

diferentes letras indican diferencias significativas en cada tratamiento (Tukey p<0.05).

4.1.4. Severidad de enfermedad en hojas de diferentes alturas

Se determiné en la figura 5; que hubo diferencias estadisticas en hojas de diferente altura
de la planta. Las hojas bajas tienen mayor severidad usando ambos métodos de evaluacion,

en comparacion a las altas y medias donde no hubo diferencias significativas en ninguno
de los dos métodos.

Severidad de Phytophtora capsici en hojas de pimiento de diferente
altura usando dos escalas de evaluacion
12

A
10 I
B
3 ° i I
©
g 4 |
>
w4
2
0
Alta Media Baja
Tipo de Hoja

mprograma = visual
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Figura 5: Andlisis de la severidad Phytophtora capsici a nivel foliar en diferente altura.

Aplicacion de diferentes dosis de silicio para el control Phytophtora capsici a nivel foliar en
diferente altura del pimiento (Capsicum annuum). Las hojas fueron evaluadas mediante escalas
de evaluacion visual y un software para procesamiento de imagenes Leaf Doctor. Las barras de

error indican £ES; diferentes letras indican diferencias significativas en cada tratamiento (Tukey
p<0.05).

4.1.5. Severidad de dafio en el fruto de pimiento

Se determind la severidad de P. capsici en el fruto de pimiento cosechando después de las
3 aplicaciones de silicio mediantes dosis por tratamiento . El andlisis de varianza nos
muestra que no hubo diferencias estadisticas en ningun tratamiento siendo evaluado en

Forma visual o con el programa Leaf Doctor (Figura 6).

Severidad del fruto de pimiento usando dos

métodos de evaluacion bajo diferentes dosis
de silicio

40

HX>

30

A
10 I
0
1 2 3 4 5 6
Tratamiento

Severidad
N
o
>
—X>
>
>
—X>
>
—X>
—HX>

H programa visual

Figura 6: Andlisis de la severidad de Phytophtora capsici en el fruto

Severidad del fruto de pimiento (Capsicum annuum) bajo el ataque de Phytophtora

capsici.los frutos fueron evaluados mediante escalas de evaluacion visualy un software
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para procesamiento de imagenes. Las barras de error indican ES; diferentes letras indican

diferencias significativas en cada tratamiento (Tukey p<0.05).

4.1.6. Variables agrondmicas bajo la aplicacion de silicio

Altura de planta: Realizada la prueba de Tukey, la tabla 4 indica que la mayor altura de
planta fue 63.92 cm, se alcanzé con la aplicacion de silicio 500kg/ha (T5) sin diferir
estadisticamente de los demas tratamientos excepto la aplicacion de 300kg/ha (T2) que

presento el menor valor de mediante el analisis de varianza.

Numero de flores: EI mayor nimero de flores por planta se obtuvo por la aplicacion de
600 kg/ha con 3.42 flores en igualdad estadistica de los demas tratamientos que alcanzaron
promedios entre 2.8 y 3.2 estadisticamente superior a la aplicacion de 300kg/ha de silicio

en promedio

N° de frutos cosechados: EI mayor nimero de frutos cosechados por planta se obtuvo por
la aplicacion de 200 kg/ha con 5,00 frutos cosechados en igualdad estadistica de los demas

Tratamientos que alcanzaron promedios entre 2.35 y 3.80 estadisticamente superior a la

aplicacion de 200kg/ha de silicio en promedio.

Fruto enfermo: Realizada la prueba de Tukey en la tabla 4 se muestra que en ningun

tratamiento hubo diferencias estadisticas en fruto enfermo.

Fruto sano: Realizada la prueba de Tukey, la tabla 4 el mayor tratamiento con nimero de
frutos sanos que alcanzé 2.97 con la aplicacion de silicio 600kg/ha (T6) sin diferir
estadisticamente de los demas tratamientos excepto la aplicacion de 300kg/ha (T4) que

presento el menor valor de mediante el analisis de varianza.

Peso de fruto sano: Realizada la prueba de Tukey se muestra en la tabla 4; que en ningun

tratamiento hubo diferencias estadisticas en peso de fruto sano.

Peso de fruto enfermo: Realizada la prueba de Tukey muestra en la tabla 4; que en ningun

tratamiento hubo diferencias estadisticas en peso de fruto enfermo.
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Tabla 4: Variables agrondmicas en el cultivo de pimiento para la severidad Phytophtora
capsici bajo las diferentes dosis de silicio.

Variables/ T1 T2 T3 T4 T5 T6
Descripcion  Testigo Si 100% Si 50% Si 75% Si 125% Si 150%
(400 kg/ha) (200 kg/ha) (300 kg/ha) (500 kg/ha) (600
kg/ha)
Altura de 63.74a 57.99b 59.36b 61.20a 63.92a 61.39a
planta
Numero de 2.81b 3.25a 2.88b 2.66b 2.91b 3.42a
flores
NUmero de 3.80b 2.46b 2.35b 5.00a 2.56b 3.19b
frutos
cosechados
Fruto 2.10a 2.33a 1.50a 2.20a 1.86a 2.14a
enfermo
Fruto sano 2.85a 2.51b 2.65b 2.12b 2.52b 2.97a
Peso de 182.13a 113.31a 137.06a 160.22a 135.19a 123.31a
fruto sano
Peso de 56.90a 71.56a 41.50a 57.30a 63.79a 58.00a
fruto
enfermo

4.1.7. Analisis de rentabilidad econémica

El andlisis econdmico se muestra en la tabla 5, el mayor rendimiento se obtuvo con el
tratamiento 13346.67 se obtuvo con la aplicacion del NPK (testigo) a un costo total de

3681,20 que genero un beneficio costo de 6595.73 y una rentabilidad 179.17.el tratamiento
Silicio 75% (300 kg/ha) obtuvo un rendimiento 12800.00 a un costo total 4471.20, el

tratamiento silicio (400kg/ha) obtuvo el menor rendimiento 10170.00. Los demas
tratamientos con las aplicaciones de silicio presentaron beneficios econdmicos entre
beneficio neto 2976.48 a 6595.73 se aplico 600 kg /ha, mostrando una rentabilidad de
88,98%.

Tabla 5: Analisis de rentabilidad y rendimiento del cultivo de pimiento (Capsicum

annuum) cosechado durante 16 semanas.

El precio del pimiento al momento del ensayo fue de 0.77.
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. REND REND R RENT
Tratamientos Kg/ha 10% IB CTR CV CT BN B/C %

Sin aplicacion

(Testigo) 16683.33  13346.67 10276.93 180.00 1381.20 3681.20 6595.73 2.79 179.17

Silicio (400

kg/ha) 10170.00  8136.00 6264.72  256.00 98824  3288.24 2976.48 191 90.52

Silicio 50%

10528.70  8422.96 6485.68 128.00 886.07 3186.07 3299.61 2.04 103.56
(200 kg/ha)

Silicio 75%

12800.00 10240.00 7884.80 192.00 1113.60 3413.60 4471.20 231 130.98
(300 kg/ha)

Silicio 125%

(500 kg/ha) 10950.00  8760.00 6745.20 320.00 1108.40 3408.40 3336.80 198 97.90

Silicio 150%

10568.89  8455.11 6510.44  384.00 114496 3444.96 306548 1.89 88.98
(600 kg/ha)

REND= Rendimiento; IB= Ingreso Bruto; CTR= Costo tratamiento; CV= Costo Variable;
CT= Costo Total; BN= Beneficio Neto; R B/CO Relacion Beneficio/Costo; RENT=
Rentabilidad.
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4.2. Discusion

La presente investigacion se baso en la aplicacion de silicio en el cultivo de pimiento (C.
annuum) para el control de P. capsici. Se evaluaron distintas variables agronémicas y de

rendimiento para determinar el beneficio/costo de los tratamientos evaluados.

Para la evaluacion de la severidad de P. capsici se utilizaron escalas visuales y el software
Leaf Doctor en las hojas y frutos del pimiento. Los datos del programa mostraron menor
severidad, aunque con similares resultados estadisticos al ser comparados con las escalas
visuales (ver figura 3). Reyes et al. (2015) indican que el uso de escalas visuales es poco
objetivo y preciso, resultando un problema importante en la evaluacion de la severidad de
los patdgenos como P. capsici. Este patégeno es altamente dinamico y destructivo, ataca
las raices, tallos, hojas y frutos de una gran variedad de hortalizas por lo que es necesario

evaluar diferentes tipos de 6rganos de una mejor forma (Lamour et al.,2011).

El andlisis visual y mediante Leaf Doctor (ver anexo 10, 11 y 12) no presentd diferencias
significativas para la evaluacion del nivel de dafio en las hojas del pimiento en los
diferentes tratamientos. Esto probablemente se debid a que el cultivo no se llevé a la etapa
final y consecuentemente la presencia de la enfermedad no alcanzé su maxima
distribucion. French et al. (2010) realizaron un estudio en el cual se determind el potencial
del silicio para disminuir los sintomas del desarrollo del tizén en el pimiento, causado por
P. capsici. Las plantas de pimiento se cultivaron inicialmente en macetas de pléstico con
sustrato compuesto por una mezcla 1:1 de arena fina estéril y una mezcla de turba
modificada con silicio. Posteriormente, las plantas fueron infectadas con P. capsici a las
seis semanas para evaluar el avance de la enfermedad, se llevd a cabo el experimento hasta
la fase avanzada del cultivo del pimiento, donde se determind que el suministro de silicio a
las raices de los pimientos puede reducir potencialmente la gravedad del tizén por
Phytophthora al tiempo que mejora el desarrollo de la planta. Los resultados del estudio de
French et al. (2010) coinciden con los determinados en la presente investigacion, donde al
aplicar 500 kg/ha de silicio, se evidencid menor presencia de P. capsici en el pimiento a

nivel foliar y en el fruto, evidenciando que el silicio reduce la presencia de la enfermedad.

Respecto a las variables agrondmicas evaluadas en esta investigacion se determind que la
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mayoria no existian diferencias estadisticas entre los tratamientos y que incluso algunas
variables agrondémicas fueron superiores en el tratamiento control sin aplicacion de silicio.
La Unica variable agrondmica que fue superior en dosis de silicio de 600 kg/ha fue el
numero de flores. Seo et al. (2004) evaluaron las enmiendas de una solucion nutritiva
recirculante con silicato de potasio como un medio para controlar las infecciones por P.
capsici en la planta de pimiento (C. annuum L.). El tratamiento de plantas inoculadas con
silicato de potasio aumentd el peso seco de las raices y el nimero de frutos generando
frutos de alta calidad. lo que sugiere que actia como un agente supresor de enfermedades y

rendimiento mas no como un estimulante agricola.

El analisis de relacion beneficio — costo, sugiere aumentar la dosis de silicio, ya que los
rendimientos aumentaron en la dosis mas alta, pero aun no justifican el uso del producto
por su elevado costo. En el mercado existen diferentes productos a base de silicio que
podrian ser aprovechados de mejor manera o tener un costo menor. En otros cultivos como
el maiz, Sanchez (2018) manifiesta que el mayor peso de la mazorca la alcanzd la
aplicacion de silicio con un promedio de 184 gramos. La aplicacion de silicio més urea
reportd el mayor diametro de la mazorca con un promedio de 5.7 cm. Seria interesante
realizar ensayos de la interaccion de silicio con otros fertilizantes agricolas con el fin de

hacer mas eficiente el uso del silicio
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

e Se determiné que la dosis de 500 kg/ha de silicio permite reducir la presencia de P.

capsici en el cultivo de pimiento a nivel foliar y en los frutos.

e Se establecio que el uso de la aplicacion Leaf Doctor y escalas visuales no tuvieron
diferencias estadisticas, siendo efectivos ambos métodos para determinar el dafio

ocasionado por P. capsici en hojas y frutos de pimiento.

e A nivel econdmico se determind que la aplicacion de silicio no es rentable en el
cultivo de pimiento, cinco de los seis tratamientos tuvieron rendimientos inferiores
al tratamiento testigo (13346,67 kg/ha) y relacién beneficio/costo en el testigo

(179,17kg/ha) superd a los tratamientos establecidos en la investigacion.
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5.2. Recomendaciones

e Sembrar en época de verano para que el cultivo de pimiento no se marchite por el

exceso de agua ya que es muy delicado.

e Mantener el cultivo en estado 6ptimo para que no evolucione la enfermedad en
floracion o en proceso de fructificacion.

e Evaluar las raices del cultivo de pimiento para observar si existe el dafio que se esta

investigando y para evaluar de mejor manera la enfermedad.
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CAPITULO VII
ANEXOS



7.1. Anexos

Anexo 1: Fumigacion al cultivo Capsicum annuum para los insectos.
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Anexo 3: Riego al cultivo de Capsicum annuum por tratamiento.

Anexo 4: Amarrado por planta al cultivo Capsicum annuum.
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Anexo 5: Medicion de la altura de cada tratamiento del cultivo Capsicum annuum.
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Anexo 7: Precio del Capsicum annuum en la zona de Los Rios.

: [Samemos: |
Registro de los precios obtenidos en los ditimos 10 dias, si desea puede cambiar Desde: I:g" - _‘__:‘_1 :] Buscar
dicho rango y luego debe prezionar el botén que dice BUSCAR. Hasta: [0807/2021 |3
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|Cuenca - E1Arsnal |05 0ss 435%7,20,;,1 .3-75,87,,_;0:‘ f&NTIEN'E 000
o i 110 Sueranai |samrns |SUB 0.0
Seeae-Ty P# soald Oso7021  |oan7aon |manmene 990
:&T:shaek‘ta,& {280 043 _g;;,m:, _g'e:gmo:: i |2259
A30PROCOMPRA  |088 052 Qudraoa1  |oarrozs |BAY 2059
s eress o o o
e 8 1.2 1.32 02072021 |0a7R021 |MaNTIENE |00
%‘f&i'%e?{’;‘m % loss e | 85‘37&‘0:1 |
|Eosaiel (L = Saoraon  |0s072001 |Manmene 090
Quito MMQ-EP 052 063 Tl loamanas- [eomd 1429
|Riocbambe - EP- nez lnan 067 080 lsuma 4808

FE R ASpr TS e Lo~ _ === 25— Py i ]

Anexo 8: Muestra de la enfermedad Phytophthora capsici en el cultivo de Capsicum

annuum.
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Anexo 9: Foto tomada con el programa LeafDoctor marcando la enfermedad Phytophthora

capsici en la hoja.

Threshold

—
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Anexo 10: Foto tomada con el programa LeafDoctor marcando el porcentaje de

enfermedad Phytophthora capsici en la hoja.

2= Result

Healthy: 97.312%; Diseased: 2,69%%

Discard Save
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Anexo 11: Foto tomada con el programa LeafDoctor

Phytophthora capsici en el fruto.

<  Analyze

Threshold

marcando

la enfermedad
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Anexo 12: Foto tomada con el programa LeafDoctor marcando el porcentaje de la

enfermedad Phytophthora capsici en el fruto.

Healthy: 90,15%; Diseased: 9,.85%

Discard Save
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