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RESUMEN

El pimiento morrén (Capsicum annuum), es una hortaliza de gran importancia
econdmica y nutricional, cuyo rendimiento y calidad pueden mejorar mediante el
uso de bioestimulantes. Entre ellos, destacan los biopolimeros como el quitosano
y elementos benéficos como el yodo, cuya combinacion en forma de
nanoparticulas ofrece ventajas como mayor solubilidad, rapida absorcion y

capacidad de mejorar procesos fisiologicos en las plantas.

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto del bioestimulante nanoquitosan-
yodatado (NPsCS-KIO;3) sobre el crecimiento, la produccion y la calidad del
pimiento morrén. Se establecidé un experimento con cinco tratamientos (0, 250,
500, 750 y 1000 ppm de NPsCS-KIO3) aplicados via foliar cada ocho dias, bajo

un disefio completamente al azar con diez repeticiones por tratamiento.

Las dosis moderadas (250-500 ppm) mejoraron el desarrollo vegetativo y la
biomasa, destacando 500 ppm como la mas eficiente para el crecimiento. El
mayor rendimiento (4.04 kg/planta) y la mayor firmeza del fruto se obtuvieron con
750 ppm, mientras que 1000 ppm present6 efectos adversos para las variables
evaluadas. Las nanoparticulas también favorecieron el diametro del fruto y
mostraron una tendencia al incrementar los solidos solubles. En general, el
nanoquitosan-yodo actué como bioestimulante efectivo cuando se aplico dentro
de rangos moderados, mejorando la productividad y la calidad del pimiento

morroén.

Palabras clave: quitosano, yodo, bioestimulante, pimiento morrén



INTRODUCCION

Pimiento morrén (Capsicum annuum), es también conocido como chile dulce o
Bell, es considerado una especie de gran importancia comercial y econémica a
nivel nacional y mundial, (Liu et al., 2025), debido a que es un alimento muy
nutritivo por su aporte de vitaminas (A, C, E y K1), también tiene efectos
medicinales: favorece la digestién aumentando el nUmero de calorias quemadas,
reduce los niveles de colesterol y aporta propiedades antioxidantes (Cortés
Vargas et al., 2013).

Los bioestimulantes son sustancias y/o microorganismos que al ser aplicados a
las plantas y a la rizosfera estimulan los procesos naturales para mejorar o
beneficiar la absorcion y eficiencia de los nutrientes, la tolerancia al estrés bibtico
o abidtico, incrementandose el rendimiento y también la calidad de los productos
(Rivera-Solis et al.,, 2024), entre la amplia gama de bioestimulantes se
encuentran los extractos vegetales, los &cidos hdmicos y fulvicos
microorganismos y compuestos inorganicos como biomoléculas y biopolimeros
(Rivera-Solis et al., 2024).

Dentro de la clasificacion de los biopolimeros se encuentra el quitosan, el cual es
un subproducto de la industria de los mariscos. Se ha comprobado que este
compuesto posee propiedades benéficas para el desarrollo de cultivos puesto
que maximiza la absorcién de nutrientes reflejandose en la calidad nutricional de
los frutos, ademéas mejora la adaptacion frente a condiciones adversas (Yu et al.,
2021).

Por otro lado, este polisacarido tiene como desventaja la limitacion de solubilidad
en agua cuando tiene un pH neutro o basico, una alternativa eficiente para evitar
las limitaciones de solubilidad es la sintesis de nanoparticulas de quitosan, las
cuales por su tamafio reducido son consideradas faciles de absorber (Aranaz et
al., 2021).



El yodo () es considerado como un micronutriente benéfico para las plantas al
ser aplicado en concentraciones adecuadas desempefia un papel sumamente
importante en procesos fisiologicos y bioquimicos, reflejandose en el crecimiento,

produccion y estrés en las plantas (Kiferle et al., 2021).

Ademas, en el ser humano, el yodo se considera un elemento traza esencial, ya
que forma parte fundamental de las hormonas tiroideas. Dichas hormonas
intervienen en el metabolismo de practicamente todas las células del organismo
y desempefian un papel determinante en los procesos de crecimiento y desarrollo

de los 6rganos, especialmente del cerebro (Mufioz del Caz, 2022).

Este estudio busca evaluar la calidad en la produccion de los frutos de pimiento
morrdon, mediante la optimizacion del uso de nanoquitosan con yodo en forma de
complejo y de esta manera conocer el efecto bioestimulante relacionado con las
variables de contenido de solidos solubles totales (°Brix), y el crecimiento de las
plantas.

1.1 Objetivo general

Determinar el efecto del bioestimulante nanoquitosan-yodatado (NPsCS-KIO3)

sobre la produccion y calidad del pimiento morrén.
1.2 Objetivos especificos

e Evaluar el efecto de diferentes concentraciones del bioestimulante
nanoquitosan-yodatado (NPsCS-KIO3) en el crecimiento y desarrollo del
pimiento morroén.

e Determinar la dosis optima del bioestimulante nanoquitosan-yodatado
(NPsCS-KIO3) para maximizar la calidad de los frutos de pimiento
morrdn, enfocandose en el tamafio, grados brix, y firmeza.

e Analizar el impacto del bioestimulante nanoquitosan-yodatado (NPsCS-

K103) reflejado en la biomasa del pimiento morron.



1.3 Hipétesis

Con la aplicacion del bioestimulante nanoquitosan-yodatado (NPsCS-KIO3) en
diferentes concentraciones en el cultivo de pimiento morrén, se tendra un impacto

favorable en la produccion y calidad del fruto.

Il. LITERATURA REVISADA

2.1 Descripcion Botanica

El pimiento morron, es una planta herbacea, se considera un cultivo anual, consta
de un tallo principal herbaceo, el cual posteriormente se lignifica y cuando alcanza
una altura de 40 cm aproximadamente, se bifurca en 2-3 ramas que a la vez se
ramifican en forma dicotémica. Debido al peso de los tallos, hojas, y frutos se
necesita el tutorado para sujetarse. Se describe de la siguiente manera (Sanchez
Hernandez, 2015).

2.1.1 Raiz

El pimiento morrén posee un sistema radicular pivotante poco profundo, con
raices secundarias abundantes y fibrosas. Estas raices se desarrollan en los
primeros 30-40 cm del suelo, aunque pueden extenderse horizontalmente,
pueden alcanzar una longitud comprendida entre 50 cm y 1 m. Requieren suelos
bien drenados y aireados para un adecuado crecimiento. La absorcion de
nutrientes y agua es eficiente en condiciones Optimas de humedad (Sanchez
Hernandez, 2015).

2.1.2 Tallo

El tallo es erecto, herbaceo en estados juveniles y algo lefioso en la base cuando
madura. Presenta ramificaciones dicotomicas que le dan una estructura abierta.

Su coloracion es verde claro y puede tornarse mas oscura con la edad. Es



ligeramente anguloso y contiene nudos de los cuales emergen hojas y ramas

(Rodriguez Sigala, Camposeco Montejo, 2019).
2.1.3 Hojas

Las hojas son simples, enteras y alternas, con forma ovado-lanceolada.
Presentan un color verde brillante en el haz y verde claro en el envés. Su
superficie es lisa y con una textura algo cerosa. Se desarrollan individualmente

en cada nudo y estan sostenidas por peciolos delgados (Mendoza Pérez, 2020).
2.1.4 Flores

Las flores son solitarias en cada nudo del tallo, con insercion en las axilas de las
axilas de las hojas, de color blanco y con forma acampanada. Estan compuestas
por cinco sépalos, cinco pétalos color blanco, cinco estambres y un pistilo con
ovario supero. Son autofértiles, aunque la polinizacion cruzada puede darse por

accion del viento o insectos (Verdugo Barrios & Robledo Torres, 2000)
2.1.5 Frutos

El fruto es una baya hueca, carnosa y de pared gruesa, que puede presentar
formas cuadradas o rectangulares. Su color varia del verde al rojo, amarillo o
naranja conforme madura, dependiendo del cultivar. Contiene de dos a cuatro

l[6culos con numerosas semillas (Paredes Oblitas & Peche Benites, 2019)
2.2 Produccién Mundial

El cultivo de pimiento morrén ocupa el quinto lugar en la produccion y superficie
cultivada de las hortalizas. China es el principal pais productor de pimiento
morron en el mundo con 15,541,611 toneladas, seguido por México que produjo
2,131,740 toneladas, y Turquia con 1,975,269 toneladas producidas (Sanchez
Hernandez, 2015).



2.3 Producciéon Nacional

En el 2020 el pimiento se posiciond en el séptimo lugar de los principales
productos agroalimentarios exportados, con un valor de 1,527 millones de

dolares, siendo su principal mercado el pais de Japoén.

Los principales estados productores de chile pimiento son: Sinaloa, Sonora,
Guanajuato y Jalisco con 3,620, 1618, 524 y 470 hectareas -cultivadas
respectivamente. Englobando mercados nacionales y de exportacion, la
contribucion de estos cuatro estados en cuanto a superficie y valor de produccion

es 85 % (Silvestre Castafieda & Camposeco Montejo, 2022)
2.4 Bioestimulantes

Los bioestimulantes son compuestos y/o microorganismos que promueven el
crecimiento y desarrollo de las plantas, al mismo tiempo optimizan procesos
fisiologicos, como lo es la fotosintesis (Reyes-Pérez et al., 2020). Cuando se
aplican a las plantas o la rizosfera, ya sea via foliar o directamente al suelo, su
funcién es optimizar el desarrollo de los cultivos, vigor, rendimiento, calidad
mediante la estimulacién del crecimiento y las respuestas a estrés biotico y/o
abidtico (Brown y Saa, 2015).

2.5 El quitosan como bioestimulante de cultivos

El quitosan es un biopolimero derivado de la quitina, un componente natural que
se encuentra especialmente en el exoesqueleto de crustdceos y otros
subproductos de la industria pesquera, diversas investigaciones han demostrado
que tiene propiedades antimicrobianas y antifungicas, convirtiéndolo en un
agente ante el control de fitopatdgenos en plantas. En la agricultura la aplicacion
de quitosan se considerada como una estrategia para hacer eficiente y sostenible

los sistemas agricolas (Liu et al., 2025).

El quitosano se ha empleado ampliamente como bioestimulante, ya que favorece
el crecimiento de las plantas, incrementa la tolerancia al estrés abidtico y actla

como inductor de resistencia frente a diversos patdégenos. Sin embargo, los



efectos que genera en las plantas son complejos y se ven influenciados por
factores como la estructura y concentracion del compuesto, la especie cultivada
y la etapa de desarrollo en la que se encuentre la planta (Pacheco Amaro et al.,
2024).

Por otro lado, Poverenov et al. (2014)evaluaron los efectos de un recubrimiento
a base de quitosano combinado con gelatina en frutos de pimiento morrén, los
resultados demostraron que la aplicacion de este recubrimiento retrasa la pérdida

de firmeza, inhibe el decaimiento y mejora la capacidad de almacenamiento.
2.6 Funcién del yodo en las plantas

La fertilizacion foliar se ha vuelto sumamente importante, particularmente en la
aplicacion de micronutrientes, debido a su eficiencia en la absorcién y rapida
respuesta fisiolégica. Investigaciones recientes han demostrado que la aplicacién
foliar de elementos benéficos, como el yodo, representa una estrategia efectiva

y adecuada para la biofortificacion de los cultivos horticolas (Macias et al., 2024).

Diversos estudios han demostrado que el yodo puede incrementar la sintesis de
compuestos antioxidantes en las plantas, lo que contribuye a una mayor
resistencia frente a diferentes tipos de estrés abidtico, como la salinidad y la
presencia de metales pesados. Debido a estos efectos positivos, este elemento
es considerado dentro de la categoria de elementos benéficos (Lopez Diago,
2022).

2.7 Importancia del yodo en la dieta humana

El yodo (I) es un oligoelemento traza esencial en la dieta humana, cuya funcion
principal esta relacionada con la regulacion del metabolismo y la sintesis de las
hormonas tiroideas tiroxina (T4) y triyodotironina (T3). Dichas hormonas resultan
fundamentales para el correcto funcionamiento de érganos y sistemas como el
higado, los rifiones, los muasculos, el cerebro y el sistema nervioso central
(Rivera-Solis et al., 2024).

La deficiencia de yodo constituye un problema de salud publica a nivel mundial,

ya gque se estima que afecta a aproximadamente un tercio de la poblacién. La



Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2004) reporta carencia de yodo en 54
paises y calcula que alrededor del 40% de la poblacion mundial se encuentra en

riesgo de padecer deficiencia (Treviiio-Ruiz et al., 2024).

En México, documentaron insuficiencia de yodo en poblacion infantil y
adolescente de entre 6 y 16 afios. Asimismo, en infantes se ha registrado un
crecimiento lineal insuficiente asociado a la deficiencia de micronutrientes, entre
ellos el yodo, situacion que se presenta con mayor frecuencia en comunidades
indigenas (Trevifio-Ruiz et al., 2024).La cantidad de yodo recomendada diaria es
diferente segun la edad de las personas y el estado fisiologico (Tabla 1)

(Hernandez Ruiz & Garcia Agustince, 2025).

Tabla 1.Ingesta recomendada de yodo

Grupo de edad Cantidad diaria recomendada

(Mg dia-1)

Bebes hasta los 6 meses 110

Bebes 7-12 meses 130

Nifios 1-8 afios 90

Nifios 9-13 afios 120

Adolescentes 14-18 afios 150

Adultos 150

Mujeres embarazadas y en periodo 220-290

de lactancia

Informacién publicada por Institutos Nacionales de Salud NIH (2024).

La carencia de este elemento se asocia con multiples trastornos, entre ellos
bocio, hipertiroidismo, abortos espontaneos, partos prematuros y anomalias
congénitas. Las etapas de gestacion, lactancia e infancia temprana son
consideradas las mas vulnerables, debido a que la deficiencia puede ocasionar
retraso mental, alteraciones en el crecimiento, problemas auditivos y del lenguaje
(Brenta et al., 2013)



La biofortificacion de cultivos con yodo representa una estrategia viable para
incrementar el contenido de este micronutriente en los alimentos de origen
vegetal, contribuyendo asi a mejorar el estado nutricional de la poblacion
(Krzepilko et al., 2019). Una de las principales ventajas de la biofortificacion con
yodo es que este se incorpora en formas organicas con mayor biodisponibilidad
y estabilidad, en comparacién con las sales inorganicas, las cuales suelen

presentar pérdidas por volatilizacion (Jaiwal et al., 2019).

Una alternativa para disminuir los efectos de volatilizacion y aumentar la
disponibilidad del yodo, es la biofortificacién utilizando biopolimeros como el
quitosan. Este es un polimero biolégico biodegradable que funciona como agente
complejante de metales y metales traza, ademas tiene funcién de elicitor vegetal,

induciendo el sistema de defensa de las plantas (El-Bassiouny et al., 2023).

2.8 Antecedentes del uso de nanoparticulas como bioestimulante en la

agricultura

La nanotecnologia se ha consolidado como una alternativa innovadora en la
agricultura moderna, al posibilitar la produccién de agroproductos como
nanofertilizantes, nanopesticidas, nanoherbicidas y nanosensores, los cuales
contribuyen a incrementar el rendimiento de los cultivos de manera sustentable y

con un menor impacto ambiental (Ramirez Rodriguez et al., 2021).

El empleo de nanomateriales ha despertado gran interés en la investigacion
cientifica debido a su reducido tamafio y a las multiples aplicaciones derivadas
de las propiedades fisicas y quimicas que adquieren a escala nanométrica, en
comparacion con los materiales en dimensiones micrométricas (Hojjat & Hojjat,

2015).
2.9 Nanoparticulas de quitosan

Dentro de estos nanomateriales, las nanoparticulas de quitosan (NPs-CS)
destacan por su versatilidad, atribuida a la presencia de grupos funcionales
activos como los amino (-NH,). Asimismo, el quitosan presenta caracteristicas de

alta relevancia en el ambito agricola, tales como su no toxicidad,



biocompatibilidad y biodegradabilidad, lo que lo convierte en un material de gran
potencial para aplicaciones nanotecnolégicas en la produccion agricola (Pedroso
et al., 2025).

2.10 Impacto de las nanoparticulas de yodo en la produccion y calidad de

hortalizas

El uso de nanoparticulas en la agricultura ha cobrado relevancia en los ultimos
afos, debido a su capacidad para mejorar la eficiencia en el uso de nutrientes,
incrementar la productividad y mantener la calidad de los cultivos de manera
sostenible. Entre los nanomateriales méas estudiados se encuentran las
nanoparticulas de yodo (NPs-l), las cuales se han propuesto como una
alternativa viable para la biofortificacion de hortalizas, al permitir una liberaciéon
controlada y una mayor biodisponibilidad del elemento en los tejidos vegetales
(EI-Ramady et al., 2021).

Las formulaciones basadas en nanoquitosano-yodo han mostrado efectos
positivos en el rendimiento, la firmeza y el contenido de compuestos bioactivos
en hortalizas como lechuga y tomate, lo que evidencia su potencial como

bioestimulante y agente de biofortificacion (Trevifio-Ruiz et al., 2024).

Diversos estudios han demostrado que la aplicacion de nanoparticulas de yodo
puede incrementar la biomasa, mejorar los parametros de calidad poscosecha y
prolongar la vida util de los productos horticolas, al reducir la pérdida de agua y
la degradacion de pigmentos fotosintéticos. Por tanto, su uso representa una
estrategia prometedora para aumentar el valor nutricional y comercial de las
hortalizas, ademas de contribuir a la seguridad alimentaria y a la reduccion de la

deficiencia de yodo en la poblacién (Rivera-Solis et al., 2024).



.  MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del Experimento

El experimento se llevd a cabo en un invernadero, en el Departamento de
Horticultura de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, ubicada en
Buenavista, Saltillo, 21 Coahuila, México, con las coordenadas geograficas 25°
21’ 10” latitud norte y 101° 01° 52” longitud oeste.

3.2 Material vegetal utilizado

Ocelot es una variedad de pimiento blocky rojo desarrollada por Enza Zaden,
reconocida por su alta adaptabilidad a sistemas de produccion de mediana y alta
tecnologia. Se caracteriza por ofrecer rendimientos elevados sin comprometer la
calidad ni el tamafio de los frutos. La planta presenta un porte semiabierto y un
sistema radicular vigoroso, lo que favorece un amarre continuo durante todo el
ciclo productivo. Su comportamiento es generativo y de precocidad temprana.
Los frutos son cuadrados, de cuatro I6culos y de tamano grande, con excelente
forma y un color rojo intenso, caracteristicas ampliamente exigidas por los

empaques.
3.3 Trasplante

Las plantas de pimiento fueron trasplantadas el 28 de agosto del 2024 en bolsas
de polietileno negro con capacidad de 10 L rellenadas con peatmoss y perlita
(3:1).

3.4 Deschuponado y poda de formacion

Se eliminaron manualmente los brotes axilares o chupones que emergian en las
yemas laterales del tallo principal, con el objetivo de dirigir el crecimiento de la
planta hacia las ramas productivas seleccionadas, de tal manera que se evitara

un gasto innecesario de nutrientes en estructuras vegetativas no productivas.

La poda de formacion se realizo con la finalidad de definir la arquitectura de la

planta, se seleccionaron dos tallos principales para favorecer una distribucion



uniforme de la carga frutal. La operacion se llevé a cabo con las manos
desinfectadas, cuidando de no dafar el tejido del tallo para prevenir infecciones,
de igual manera al finalizar los cortes, se hizo una aplicacion foliar con el fungicida

y bactericida orgénico Bluetrack en dosis de 1 mg/L.
3.5 Tutoreo

El tutoreo en el cultivo de pimiento morrén es una practica agricola fundamental
gue consiste en brindar soporte mecéanico a las plantas para conducir su
crecimiento de manera ordenada y vertical. Su aplicacion es necesaria, debido a
gue el pimiento posee tallos tiernos y quebradizos que, al cargarse con frutos,
suelen doblarse o romperse con facilidad, lo que ocasiona pérdidas en el

rendimiento y calidad de la cosecha.

El tutoreo cumple varias funciones esenciales dentro del manejo del cultivo, entre
las mas importantes se encuentran: mejorar la aireacion y la penetracion de la
luz dentro del follaje, lo que favorece la fotosintesis y reduce el riesgo de
enfermedades, asi mismo, facilitar las labores culturales como la poda, el
deshoje, el riego y la aplicacién de productos fitosanitarios; y, principalmente,
proteger los frutos del contacto directo con el suelo, evitando deformaciones,
manchas o pudriciones. De esta manera, se obtienen pimientos de mayor

tamafio, color uniforme y calidad comercial superior.

Este procedimiento, se llevo a cabo cuando las plantas tenian entre 20 y 30 cm
de altura, se usaron hilos de rafia que sostenian las plantas en conjunto, la rafia

se encontraba sujetada de la parte superior de la estructura del invernadero.
3.6 Manejo Sanitario
Se realizaron aplicacion de 3 insecticidas con fines preventivos y curativos:

Bralic®, se aplic6 20 dias después del trasplante cada tercer dia hasta finalizar

el ciclo, de aplico de manera foliar a una dosis de 1.5 ml/ 1L.

Es un producto de origen natural elaborado a base de aceite esencial de Ajo, con

accion repelente sobre los insectos que afectan los cultivos. Con una durabilidad



mayor a 24 horas de repelencia en campo después de su aplicacion gracias a su
formulaciéon con coadyuvantes que le confieren habilidades especificas para
garantizar la duracion de repelencia, efectividad al momento y después de la

aplicacion.

Confidor® se realizaron dos aplicaciones de manera foliar, la primera fue a los
62 dias después del trasplante, y la segunda fue cinco dias después, a una
concentracion de 0.5 ml /1L de agua.

Su ingrediente activo es el imidacloprid, es sistémico y sirve para el control de
insectos chupadores vectores de virus, por ejemplo: mosca blanca, pulgones,

trips y diabrética en cultivos como solanaceas, cucurbitadceas, ornamentales, etc.

Manzate® se llevaron a cabo dos fumigadas la primera fue a los 65 dias después

del trasplante y la segunda 5 dias después.

Es un fungicida extensamente empleado en el sector de la agricultura,
perteneciente al grupo quimico de los carbamatos y su ingrediente activo es el

mancozeb.

Se emplea como fungicida agricola de contacto, con riesgo de resistencia muy
bajo. Presenta un amplio espectro antifungico frente a hongos endoparasitos
causantes de enfermedades foliares (mildiu, antracnosis, tizon temprano) en

cereales, frutas, hortalizas, ornamentales etc.
3.7 Fertilizacion

La fertilizacion se realiz6 mediante una solucion de Steiner (Steiner, 1961), de

acuerdo a su etapa fenoldgica del cultivo 25%, 50%, 75% y 100%.
3.8 Riego

Esta actividad se realizé manualmente, teniendo en cuenta las condiciones del
ambiente. Durante el crecimiento del cultivo se comenzé con un volumen de 0.5
mililitros de agua por maceta durante un periodo de 15 dias después del
trasplante. Posteriormente, se incrementd el volumen a 1 litro por maceta. Al

pasar a la etapa de cuajado del fruto, el volumen de agua se elevo a 1.5 litros por



maceta, y se continué regando con ese mismo volumen de agua durante el

llenado del fruto hasta llegar a la cosecha.
3.9 Cosecha

La cosecha se realiz6 89 dias después del trasplante. Se cortaron manualmente
los frutos, los cuales fueron identificados de acuerdo al tratamiento al que
pertenecian, con el fin de medir en el laboratorio cada una de las variables

definidas.
3.10 Tratamientos Empleados

Se evaluaron cinco tratamientos incluyendo un testigo, cada uno con diez
repeticiones, consisti6 en una planta por repeticién. Las aplicaciones se
realizaron cada ocho dias de manera foliar con atomizador, enfocAndonos en la

aplicacion principalmente dirigida a los puntos de fructificacion.

Tabla 2. Tratamientos evaluados

Tratamiento Descripcion

Tratamiento 1 Testigo 0 ppm
Tratamiento 2 NPs-Cs-KIOs 250 ppm
Tratamiento 3 NPsCs-K103 500 ppm
Tratamiento 4 NPsCs-K103 750 ppm
Tratamiento 5 NPsCs-K103 1000 ppm

3.11 Variables agronémicas

La medicion de las variables fue tomada de forma manual en periodos de 8 dias
entre cada muestreo obteniendo un total de 7, comenzando el 11 de octubre del
2024 y terminando el dia 23 de noviembre del mismo afio.

Altura de planta (cm): Con la ayuda de una cinta métrica, se midio la distancia
desde la base del tallo hasta la parte mas alta de la planta.



Diametro del tallo (mm): Con un vernier digital de precision de £0.01 mm de la
marca Steren modelo HER-411 se tomo la escala principal y se movio el control
deslizante con el pulgar, para aferrar las mordazas externas grandes alrededor
del tallo y de esta manera nos arroj6 la medida.

Numero de hojas: Se contaron las hojas de cada planta, comenzando desde la

base hasta el apice.

Peso fresco y seco de la planta (aéreo y raiz): lo primero que se realiz6, fue
cortar la planta desde la base del tallo, también se sacé la raiz la cual se lavo
para quitar el sustrato, las muestras se colocaron en una bolsa de papel Kraft,
posterior a esto se peso en una balanza digital de precisién +0.01 g de la marca
Ohaus modelo scout pro SP602, de esta manera se determiné el peso fresco de
la planta, posteriormente, se sometié a un proceso de secado durante 41 dias
en este periodo de tiempo las muestras permanecieron dentro del invernadero,
las condiciones ambientales fueron: temperatura méaxima de 37 °C y minima de
17 °C y humedad relativa de 30 a 70%, después se pesaron y se obtuvo el peso

seco de la parte aérea y raiz.
3.12 Variables de produccién

Numero de frutos por plantas: se cuantifico mediante el conteo directo de frutos
(piezas) por planta de cada tratamiento.

Peso del fruto (g): a los 89 dias después del trasplante se cosecho, los frutos
se pesaron en una balanza digital de precisién £0.01 g de la marca Ohaus modelo
scout pro SP602, registrando el peso individual de cada fruto en gramos, con el

fin de establecer comparaciones entre tratamientos.

Estimacion del rendimiento por planta (kg): Se estimo a partir del producto del
peso promedio del fruto por el nimero de frutos por planta, convirtiendo las

unidades a kilogramos.



3.13 Variables de calidad

Diametro polar del fruto (mm): Con ayuda de un vernier digital de precision de
+0.01 mm de la marca HER-411 se cuantifico la altura de cada fruto, desde el

pedunculo hasta el apice.

Diametro ecuatorial del fruto (mm): Con un vernier digital de precision de +0.01
mm de la marca HER-411 se tomaron las medidas de forma perpendicular a su

eje peduncular.

Contenido de solidos solubles totales (°Brix): se utilizé un refractémetro digital
marca Hanna modelo HI96801, se calibro y se colocaron una o dos gotas sobre

el cristal de lectura, y asi se determinaron los grados brix.

Firmeza del fruto (kg/cm2): Con ayuda de un penetrémetro manual de la marca
QA modelo FT-327 se coloco la puntilla de ocho pulgadas y a la mitad del fruto
se inicid la interseccion del equipo, de esta manera se determind que cantidad
de fuerza se requiere para penetrar los frutos, la cual nos indica el estado de
madurez del fruto.

Disefio experimental utilizado: Se empleo un disefio experimental con bloques
completamente al azar 5 tratamientos con 10 repeticiones cada uno. El programa
estadistico utilizado para realizar el andlisis de varianza (ANVA) fue Infostat 2.0

y se realizé la prueba de comparacién de medias Fisher (p< 0.05).



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 3, se puede observar que con aplicaciones de 500 ppm de Nps de Cs-
KIO3 hay un incremento en el crecimiento y desarrollo vegetativo de las plantas
de pimiento, en los parametros de altura de la planta, diametro de tallo, peso
fresco y seco foliar y de raiz en un 4.5%, 14.4%, 42.41%, 49.1%, 59.5%, 92.4%
en relacion al testigo respectivamente. Esta respuesta podria atribuirse a una
mejora en la absorcion de minerales y eficiencia del desarrollo, puesto que en
estudios con Capsicum annuum (pimiento morrén), la aplicacién foliar de
nanoyodo (como yodato de potasio) mostré aumento en parametros agronémicos
como altura de plantula, diametro de tallo y peso seco, lo que sugiere una mejor
eficiencia en crecimiento y acumulacion de biomasa (Cortés-Flores et al., 2016).
El yodo puede evitar el estrés oxidativo, sin alterar la relacion hormonal que
controla la emisién de yemas foliares; por eso el nUmero de hojas permanece
similar. Algunas revisiones indican que aplicaciones foliares de yodo alteran el
contenido de biomasa, pero con frecuencia no afectan variables agronémicas

como numero de hojas en las condiciones evaluadas (Zhang et al., 2023a)

Tabla 3.Caracteristicas agronémicas del cultivo de pimiento tratadas con

complejos de nanoquitosan-yodatado

Peso Peso Peso Peso

Altura Diametro Numero Fresco Seco Fresco Seco

Tratamiento  (cm) Basal de Aéreo  Aéreo Raiz Raiz
(mm) Hojas (9) (9) (9) (9)
1 54.86 ab 8.69 b 54.0 a 62.29c  12.24b  44.92b  4.74b
2 56.00 a 8.90 ab 67.7a 77.77ab 14.99b 61.56ab 6.68 ab
3 57.33 a 9.95a 64.5 a 88.71a 1825a 71.66a 9.12a
4 52.4 ab 8.90 ab 63.7a  7l144bc 13.73b 5556ab 6.54ab
5 51.00 b 9.08 ab 62.5a  70.62bc 13.69b 64.43ab 6.96 ab
P 0.0967 0.2735 0.4839 0.0024 0.0128 0.1070  0.0418
CV (%) 8.49 9.06 17.23 10.12 14.57 22.26 25.45

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



En la tabla 4 se logra apreciar que el nimero de frutos que se obtuvo con el
tratamiento de 750 ppm de NPs-Cs-KIOs fue superior al resto de los tratamientos
superando al testigo en un 32.64%, este efecto se puede deber a que muchos
bioestimulantes, incluyendo nanoparticulas y compuestos con yodo, siguen un
patrén hormético, es decir: con dosis bajas provocan un estimulo insuficiente, con
dosis intermedias una maxima estimulacion fisiolégica y con dosis altas generan
estrés, inhibicién o toxicidad. Esto explica que 750 ppm NPs-Cs-KIO3  sea el
punto donde se maximiza la floracion y cuajado de frutos, mientras que 1000 ppm
ya podria generar estrés oxidativo o interferencias metabdlicas. Lo cual, coincide
con Raliya & Tarafdar, (2013), quienes encontraron que las nanoparticulas
pueden estimular floracion y rendimiento solo a dosis Optimas, mientras dosis

altas reducen crecimiento.

En cuanto al peso promedio de fruto se puede observar que a medida que se
incrementa la concentracion de NPs-Cs-KIOs, el peso disminuye, donde la
méaxima concentracion es estadisticamente similar al testigo. El tratamiento con
250 ppm de NPs-Cs-KlIOs, incremento el peso promedio de los frutos en relacion
al testigo. Lo que sugiere una mejora fisiolégica (fotosintesis, hormonas,
antioxidantes) que originan mayor peso promedio del fruto.

De acuerdo con Kiferle et al., (2013), el yodo puede estimular fotosintesis y
acumulacion de biomasa a dosis moderadas; y a lo que Marschner,
(2011),menciona que el llenado de fruto es altamente dependiente de la

disponibilidad de fotoasimilados.

Tabla 4. Caracteristicas de produccién del cultivo de pimiento tratadas con

complejos de nanoquitosan-yodatado

Tratamiento Num Frutos / Peso Fruto (9)
Planta
TESTIGO 20.89 b 127.59 bc

250 ppm NPs-Cs-KIO3 17.78 b 155.26 a



500 ppm NPs-Cs-KIO3 21.86 b 140.74 abc

750 ppm NPs-Cs-KIO3 27.71 a 146.62 ab
1000 ppm NPs-Cs-KIO3 17.38 b 118.73 ¢
P 0.0046 0.0319
CV (%) 25.59 11.31

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

El rendimiento maximo observado (Figura 1) con 750 ppm de NPs-Cs-KlOs3
concuerda con la respuesta adaptativa descrita por diversos autores, donde dosis
moderadas de nanoparticulas de yodo favorecen el crecimiento y el rendimiento,
mientras que concentraciones elevadas generan efectos téxicos. Kiferle et al.,
(2013) y Zhang et al., (2023),destacan que el yodo estimula procesos fisioldgicos
solo en rangos 6ptimos. De forma similar, estudios con nanoparticulas confirman
gue dosis altas reducen el rendimiento debido a estrés oxidativo, inhibicion del
crecimiento y alteraciones en la fase reproductiva, lo que explica los bajos
rendimientos observados a 1000 ppm. (Raliya & Tarafdar, 2013; Rui et al., 2016;
Tripathi et al., 2017).
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Figura 1. Rendimiento del cultivo de pimiento tratado con complejos de
nanoquitosan-yodo
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Los resultados de la tabla 5 muestran que la aplicacion de nanoparticulas de
guitosano-yodato genera efectos diferenciados sobre los parametros de calidad
del fruto, en el diametro polar se presentaron diferencias significativas (p = 0.05),
con incrementos del 12.93 % cuando se utilizaron concentraciones de 250 ppm
de NPs de yodato respecto al testigo. De manera similar, el diametro ecuatorial
también fue significativamente mayor (p = 0.0065) en los tratamientos con 250,

500 y 1000 ppm en comparacion con el testigo.

Las nanoparticulas de quitosano-yodato en dosis moderadas favorecieron el
crecimiento del fruto, incrementando ligeramente su tamafo. Este
comportamiento coincide con estudios donde el yodo en bajas a moderadas
concentraciones estimula procesos fisiologicos como division celular, fotosintesis
y transporte de carbohidratos hacia los érganos de cosecha. Kiferle et al., (2013)
establecen que el yodo puede estimular la acumulacién de biomasa y favorecer
el desarrollo de 6rganos reproductivos. Ademas, Zhang et al., (2023),explican
que el yodo genera efectos promotores del crecimiento solo en rangos 6ptimos,

mientras concentraciones altas pueden no mostrar el mismo beneficio.

El quitosano, ademas, actla como bioestimulante, induciendo procesos de
elongacion celular y mayor firmeza estructural, lo que puede reflejarse en un
mayor desarrollo del fruto. La firmeza mostré diferencias significativas (p =
0.0215), el tratamiento de 750 ppm fue el que presentd el valor mas alto,
superando claramente al testigo en un 25.62%.

Se sugiere que esto se debe a que dosis mas altas de complejos de quitosano-
yodato incrementaron la firmeza del fruto. El aumento de firmeza puede estar
asociado a mayor retencion de calcio y otros minerales estructurales, mayor

integridad de la pared celular por accién del quitosano.



Se ha descrito que el quitosano puede inducir respuestas de defensa y fortalecer
la pared celular, lo cual incrementa la firmeza. Estudios con sales moderadas
(como NaCl en otras investigaciones) también han mostrado que condiciones de
estrés leve inducen mayor firmeza del fruto por mayor acumulacion de solutos
estructurales y engrosamiento de paredes. Por lo que el efecto del yodo puede
relacionarse a la reduccion de actividad de enzimas que degradan la pared, como

poligalacturonasas.

Los Sélidos solubles totales no mostraron diferencias significativas (p = 0.3676),
aungue los valores numéricos indican aumentos en varios tratamientos. El testigo
registro: 5.58 °Brix y los tratamientos con nanoparticulas presentaron valores
entre 5.93 y 6.83 °Brix. Aunque no hubo diferencia estadistica, se puede
observar que los valores incrementan con la aplicacion de nanoparticulas,
especialmente en los tratamientos de 250, 500 y 1000. Esto podria indicar una
mayor acumulacion de azlcares por aumento de fotosintesis, mayor eficiencia
en la movilizacibn de carbohidratos, leve estrés osmotico inducido por
nanoparticulas.

Los SST suelen aumentar bajo condiciones de estrés moderado, lo cual es
consistente con aplicaciones de nanoparticulas que generan microestimulacién
metabdlica. Zhang et al., (2023), indican que el yodo puede modificar el
metabolismo de carbohidratos, y el quitosano, por su parte, puede aumentar la

sintesis de azUcares solubles al inducir defensas metabdlicas.



Tabla 5. Caracteristicas de calidad del fruto de plantas de pimiento tratadas con

complejos de nanoquitosan-yodatado

Tratamiento Diametro Diametro Firmeza SST
Polar (mm) Ecuatorial (kg/cm2) (°Brix)
(mm)

1 2.32b 2.68 b 4.80b 5.58 a

2 2.62 a 2.80 a 4.68 Db 6.65 a

3 2.35ab 2.82a 463Db 6.83 a

4 2.30Db 2.70b 6.03 a 5.93a

5 2.39 ab 2.84 a 455D 6.33 a

P 0.05 0.0065 0.0215 0.3676

CV (%) 9.25 7.49 12.53 15.26

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Las Figuras 2 y 3 representan la evolucion semanal del diametro polar y diametro
ecuatorial del fruto de pimiento en respuesta a diferentes concentraciones de
nanoparticulas de quitosano-yodato. En ambos casos, las cinco curvas
evidencian un crecimiento progresivo desde la semana 1 a la semana 7, como
corresponde con la expansion celular y acumulacion de biomasa del fruto,
aungue con diferencias entre tratamientos que aportan evidencia relevante sobre
la influencia fisiolégica de las nanoparticulas de yodo especialmente durante las
fases intermedias. Esto sugiere que la disponibilidad del complejo quitosano-
yodo en forma de nanoparticula, modula el desarrollo del fruto dependiendo de
la concentracion aplicada.

En ambas figuras, el testigo (sin aplicacion) aparece consistentemente con
valores altos o intermedios a lo largo del tiempo, mostrando un crecimiento
estable. Sin embargo, las nanoparticulas producen diferentes efectos, a 250 ppm
y 500 ppm (dosis moderadas) presentan crecimientos similares al testigo. En
varios puntos superan ligeramente al control (especialmente 500 ppm).

Estas dosis se asocian a estimulacion fisiologica moderada, coherente con la

literatura que indica incremento en fotosintesis Kiferle et al., (2013), mejor



eficiencia de transporte de nutrientes Zhang et al., (2023), efecto bioestimulante
del quitosano sobre division y expansion celular. Esto explica que 250-500 ppm
resulten en frutos con didmetros comparables e incluso superiores al testigo en

etapas tempranas e intermedias.

El comportamiento del tratamiento con 750 ppm, muestra un patron muy
particular: en las semanas iniciales (SEM 1-SEM 3) presenta los valores mas
bajos. A partir de SEM 4 inicia una recuperacion pronunciada; en SEM 6-—7
alcanza valores similares a los demas tratamientos. Este comportamiento sugiere
un efecto adaptativo, en etapas tempranas: ligera inhibicibn por la carga
nanoparticulas inicial, estrés leve, ajustes metabdlicos, modulacién de ROS.
Dosis moderadas estimulan crecimiento, dosis excesivas inhiben temporalmente
ciertos procesos (Kiferle et al., 2013; Raliya & Tarafdar, 2013). El tratamiento con
1000 ppm muestra valores inferiores al testigo y a los tratamientos moderados en
gran parte del desarrollo. Esto indica un efecto inhibitorio asociado a la toxicidad.
Autores como Zhang et al. (2023) sefialan que el yodo en exceso, afecta la
integridad de membranas, reduce la tasa de crecimiento, interfiere con enzimas
del ciclo celular. Ambas figuras indican que el efecto del tratamiento no altera la

morfologia del fruto, sino Unicamente su tasa de crecimiento.
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V. CONCLUSIONES

La aplicacion del bioestimulante nanoquitosano-yodo (NPsCS-KIO3) mostré
efectos dependientes de la dosis sobre el crecimiento, rendimiento y calidad del

pimiento morron.

Las dosis moderadas (250-500 ppm) promovieron el crecimiento vegetativo y el
desarrollo del fruto, mientras que 750 ppm generd el mayor rendimiento y la
mayor firmeza del fruto, confirmando un comportamiento adaptativo. En

contraste, 1000 ppm mostro efectos inhibitorios asociados al exceso de yodo.

En conjunto, los resultados indican que el uso de nanoparticulas de quitosano-
yodato puede mejorar el desempenio fisioldégico y productivo del cultivo siempre

gue se apliquen dentro de rangos 6ptimos de concentracion.
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VIl.  ANEXOS

Altura
Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
altura 36 0.22 0.12 8.49

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 184.10 4 46.02 2.16 0.0967
TRATAMIENTO 184.10 4 46.02 2.16 0.0967
Error 659.90 31 21.29
Total 844 .00 35

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=5.00180
Error: 21.2873 gl: 31

TRATAMIENTO Medias n E.E.

3 57.33 6 1.88 A

2 56.00 9 1.54 A

1 54.86 7 1.74 A B
4 52.43 7 1.74 A B
5 51.00 7 1.74 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

DIAMETRO BASAL (MM)

Variable N R? R? Aj CV
DIAMETRO BASAL (MM) 20 0.28 0.08 9.06

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3.88 4 0.97 1.43 0.2735
Tratamiento 3.88 4 0.97 1.43 0.2735
Error 10.20 15 0.68
Total 14.08 19

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1.24311
Error: 0.6803 gl: 15

Tratamiento Medias n E.E.

3 9.95 4 0.41 A

5 9.08 4 0.41 A B
4 8.90 4 0.41 A B
2 8.90 4 0.41 A B
1 8.69 4 0.41 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

N° DE HOJAS

Variable N R? R? Aj CV
N° DE HOJAS 20 0.20 0.00 17.23

28



Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 421.50 4 105.38 0.91 0.4839
Tratamiento 421.50 4 105.38 0.91 0.4839
Error 1739.50 15 115.97
Total 2161.00 19

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=16.23030
Error: 115.9667 gl: 15

Tratamiento Medias n E.E.

2 67.75 4 5.38 A
3 64.50 4 5.38 A
4 63.75 4 5.38 A
5 62.50 4 5.38 A
1 54.00 4 5.38 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

PESO FRESCO PARTE AEREA (G)

Variable N R? R? Aj CV
PESO FRESCO PARTE AEREA (G.. 20 0.65 0.55 10.12

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1541.99 4 385.50 6.85 0.0024
Tratamiento 1541.99 4 385.50 6.85 0.0024
Error 844.57 15 56.30
Total 2386.56 19

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=11.30920
Error: 56.3046 gl: 15

Tratamiento Medias n E.E.

3 88.71 4 3.75 A

2 77.77 4 3.75 A B

4 71.44 4 3.75 B C
5 70.62 4 3.75 B C
1 62.29 4 3.75 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

PESO SECO PARTE AEREA (G)

Variable N R? R? Aj CV
PESO SECO PARTE AEREA (G) 20 0.55 0.43 14.57

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 82.68 4 20.67 4.58 0.0128
Tratamiento 82.68 4 20.67 4.58 0.0128
Error 67.64 15 4.51
Total 150.32 19

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=3.20055
Error: 4.5095 gl: 15
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Tratamiento Medias n E.E.

3 18.25 4 1.06 A

2 14.99 4 1.06 B
4 13.73 4 1.06 B
5 13.69 4 1.06 B
1 12.24 4 1.06 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

PESO FRESCO RAIZ(G)

Variable N R? R? Aj CV
PESO FRESCO RAIZ(G) 20 0.38 0.21 22.26

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1617.89 4 404.47 2.30 0.1070
Tratamiento 1617.89 4 404.47 2.30 0.1070
Error 2642.04 15 176.14
Total 4259.93 19

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=20.00250
Error: 176.1362 gl: 15

Tratamiento Medias n E.E.

3 71.66 4 6.64 A

5 64.43 4 6.64 A B
2 61.56 4 6.64 A B
4 55.56 4 6.64 A B
1 44,92 4 6.64 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

PESO SECO RAIZ (G)

Variable N R? R? Aj CV
PESO SECO RAIZ (G) 20 0.46 0.32 25.45

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 38.89 4 9.72 3.24 0.0418
Tratamiento 38.89 4 9.72 3.24 0.0418
Error 44,98 15 3.00
Total 83.87 19

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=2.60989
Error: 2.9986 gl: 15

Tratamiento Medias n E.E.

3 9.12 4 0.87 A

5 6.96 4 0.87 A B
2 6.68 4 0.87 A B
4 6.54 4 0.87 A B
1 4.74 4 0.87 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Num Frut x planta

Variable N R2 R2? A3 CV
Num Frut x planta 40 0.34 0.27 25.59

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 518.49 4 129.62 4.55 0.0046
TRATAMIENTO 518.49 4 129.62 4.55 0.0046
Error 996.61 35 28.47
Total 1515.10 39

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=5.45075
Error: 28.4744 gl: 35

TRATAMIENTO Medias n E.E.

4 27.71 7 2.02 A

3 21.86 7 2.02 B
1 20.89 9 1.78 B
2 17.78 9 1.78 B
5 17.38 8 1.89 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

PESO (G)

Variable N R? R? Aj CV
PESO (G) 20 0.49 0.35 11.31

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3436.55 4 859.14 3.54 0.0319
TRATAMIENTOS 3436.55 4 859.14 3.54 0.0319
Error 3645.09 15 243.01
Total 7081.64 19

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=23.49462
Error: 243.0060 gl: 15

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

2 155.26 4 7.79 A

4 146.62 4 7.79 A B

3 140.74 4 7.79 A B C
1 127.59 4 7.79 B C
5 118.73 4 7.79 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Rendimiento
Analisis de la varianza

Variable N R? R? A7 CV
Rendimiento 20 0.67 0.58 15.34

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
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F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 6.24 4 1.56 7.45 0.0016
TRATAMIENTOS 6.24 4 1.56 7.45 0.0016
Error 3.14 15 0.21

Total 9.38 19

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.68968
Error: 0.2094 gl: 15

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

4 4.04 4 0.23 A

3 2.96 4 0.23 B

2 2.88 4 0.23 B

1 2.60 4 0.23 B

5 2.14 4 0.23 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Didmetro polar
SEM1

Variable N R? R? Aj CV
SEM1 28 0.07 0.00 25.39

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.17 4 0.04 0.45 0.7713
TRATAMIENTO 0.17 4 0.04 0.45 0.7713
Error 2.20 23 0.10
Total 2.37 27

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.38358
Error: 0.0955 gl: 23

TRATAMIENTO Medias n E.E.

T5 1.31 6 0.13 A
T3 1.29 6 0.13 A
Tl 1.20 5 0.14 A
T2 1.19 5 0.14 A
T4 1.10 6 0.13 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

SEM2

Variable N R? R? Aj CV
SEM2 28 0.13 0.00 20.57

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.26 4 0.06 0.86 0.5013
TRATAMIENTO 0.26 4 0.006 0.86 0.5013
Error 1.72 23 0.07
Total 1.98 27

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.33972
Error: 0.0749 gl: 23
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TRATAMIENTO Medias n E.E.

T3 1.45 6 0.11 A
T5 1.40 6 0.11 A
Tl 1.34 5 0.12 A
T2 1.25 5 0.12 A
T4 1.20 6 0.11 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

SEM3

Variable N R? R? Aj CV
SEM3 28 0.16 0.01 16.09

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.26 4 0.07 1.07 0.3942
TRATAMIENTO 0.26 4 0.07 1.07 0.3942
Error 1.40 23 0.06
Total 1.66 27

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.30611
Error: 0.0608 gl: 23

TRATAMIENTO Medias n E.E.

Tl 1.8 5 0.11 A
T3 1.1 6 0.10 A
T2 1.49 5 0.11 A
T5 1.49 6 0.10 A
T4 1.41 6 0.10 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

SEM4

Variable N R? R? Aj CV
SEM4 28 0.16 0.01 13.06

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.23 4 0.06 1.09 0.3859
TRATAMIENTO 0.23 4 0.06 1.09 0.3859
Error 1.20 23 0.05
Total 1.43 27

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.28402
Error: 0.0524 gl: 23

TRATAMIENTO Medias n E.E.

T1 1.87 5 0.10 A
T5 1.80 6 0.09 A
T3 1.79 6 0.09 A
T2 1.72 5 0.10 A
T4 1.60 6 0.09 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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SEM5

Variable N R2 R? Aj

Cv

SEMS 28 0.14 0.00 1

4.35

Cuadro de Analisis de 1la

Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.28 4 0.07 0.90 0.4790
TRATAMIENTO 0.28 4 0.07 0.90 0.4790
Error 1.78 23 0.08
Total 2.06 27

Test:LSD Fisher Alfa=0.0
Error: 0.0773 gl: 23

5 DMS=0.34511

E

TRATAMIENTO Medias n E
T1 2.07 50
T3 1.98 6 0
T2 1.98 5 0
T5 1.92 6 0
T4 1.77 6 0

.12
.11
.12
.11
.11

oo

Medias con una letra comun no

son significativamente diferentes (p > 0.05)

SEM6
Variable N R? R? Aj CV
SEM6 28 0.06 0.00 13.20

Cuadro de Analisis de la

Varianza (SC tipo IIT)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.13 4 0.03 0.38 0.8175
TRATAMIENTO 0.13 4 0.03 0.38 0.8175
Error 1.91 23 0.08
Total 2.03 27

Test:LSD Fisher Alfa=0.0
Error: 0.0829 gl: 23

5 DMS=0.35731

.E

TRATAMIENTO Medias n E
Tl 2.24 50
T3 2.23 6 0
T2 2.21 50
T5 2.19 60
T4 2.16 6 0

.13
.12
.13
.12
.12

b= i

Medias con una letra comin no

son significativamente diferentes (p > 0.05)

SEM7
Variable N R? R? Aj CV
SEM7 28 0.32 0.20 9.25

Cuadro de Analisis de la
F.V. SC gl CM

Varianza (SC tipo III)
F p-valor

Modelo 0.52 4 0.13

2.73 0.0541
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TRATAMIENTO 0.52 4 0.13 2.73 0.0541
Error 1.11 23 0.05
Total 1.63 27

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.27223
Error: 0.0481 gl: 23

TRATAMIENTO Medias n E.E.

T2 2.46 5 0.10 A

T5 2.39 6 0.09A B
T3 2.35 6 0.09A B
T1 2.32 5 0.10 B
T4 2.30 6 0.09 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Didmetro ecuatorial
SEM1

Variable N R? R? Aj CV
SEM1 30 0.30 0.19 18.55

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.58 4 0.15 2.71 0.0528
TRATAMIENTO 0.58 4 0.15 2.71 0.0528
Error 1.35 25 0.05
Total 1.93 29

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.27746
Error: 0.0538 gl: 25

TRATAMIENTO Medias n E.E.

T2 1.43 6 0.09 A

T5 1.38 6 0.09 A

T3 1.21 7 0.09 A B
Tl 1.17 6 0.09 A B
T4 1.04 5 0.10 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

SEM2

Variable N R? R? Aj CV
SEM2 30 0.26 0.14 14.55

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.31 4 0.08 2.22 0.0957
TRATAMIENTO 0.31 4 0.08 2.22 0.0957
Error 0.87 25 0.03
Total 1.18 29

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.22326
Error: 0.0349 gl: 25

TRATAMIENTO Medias n E.E.

T3 1.36 7 0.07 A

T2 1.34 6 0.08 A
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T5 1.34 6 0.08 A
Tl 1.26 6 0.08 A B
T4 1.07 5 0.08 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

SEM3

Variable N R2 R2? A3 CV
SEM3 30 0.21 0.08 14.64

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.42 4 0.10 1.65 0.1920
TRATAMIENTO 0.42 4 0.10 1.65 0.1920
Error 1.57 25 0.06
Total 1.98 29

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.29957
Error: 0.0628 gl: 25

TRATAMIENTO Medias n E.E.

T5 1.85 6 0.10 A

T3 1.74 7 0.09 A B
T2 1.73 6 0.10 A B
Tl 1.72 6 0.10 A B
T4 1.47 5 0.11 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

SEM4

Variable N R? R? Aj CV
SEM4 30 0.29 0.18 13.33

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.68 4 0.17 2.60 0.0607
TRATAMIENTO 0.68 4 0.17 2.60 0.0607
Error 1.64 25 0.07
Total 2.33 29

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.30667
Error: 0.0658 gl: 25

TRATAMIENTO Medias n E.E.

T5 2.19 6 0.10 A

Tl 1.93 6 0.10 A B
T3 1.89 7 0.10 B
T2 1.87 6 0.10 B
T4 1.71 5 0.11 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

SEM5
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Variable N R? R? Aj

Cv

SEMS 30 0.27 0.15 1

1.00

Cuadro de Analisis de la

Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.55 4 0.14 2.27 0.0895
TRATAMIENTO 0.55 4 0.14 2.27 0.0895
Error 1.51 25 0.06
Total 2.06 29

Test:LSD Fisher Alfa=0.0

5 DMS=0.29384

Error: 0.0604 gl: 25
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T5 2.42 6 0.10 A

T1 2.32 6 0.10 A

T2 2.22 6 0.10 A B
T3 2.18 7 0.09 A B
T4 2.00 5 0.11 B

Medias con una letra comin no

son significativamente diferentes (p > 0.05)

SEM6
Variable N R? R2? Aj CV
SEM6 30 0.22 0.10 12.13

Cuadro de Analisis de la

Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.67 4 0.17 1.81 0.1577
TRATAMIENTO 0.67 4 0.17 1.81 0.1577
Error 2.30 25 0.09
Total 2.96 29

Test:LSD Fisher Alfa=0.0

5 DMS=0.36233

Error: 0.0918 gl: 25
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T5 2.73 6 0.12 A

T1 2.55 6 0.12 A B
T2 2.48 6 0.12 A B
T3 2.47 7 0.11 A B
T4 2.24 5 0.14 B

Medias con una letra comin no

son significativamente diferentes (p > 0.05)

SEM7
Variable N R? R? Aj CV
SEM7 30 0.42 0.33 7.49

Cuadro de Analisis de 1la

Varianza (SC tipo IIT)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.76 4 0.19 4.59 0.0065
TRATAMIENTO 0.76 4 0.19 4.59 0.0065
Error 1.04 25 0.04
Total 1.80 29
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Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.24349
Error: 0.0415 gl: 25

TRATAMIENTO Medias n E.E.

T5 2.84 6 0.08 A

T3 2.82 7 0.08 A

T2 2.80 6 0.08 A

T4 2.70 6 0.08 B
Tl 2.68 5 0.09 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

FIRMEZA

Variable N R2 R2? A3 CV
FIRMEZA 20 0.51 0.38 12.53

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6.07 4 1.52 3.97 0.0215
TRATAMIENTOS 6.07 4 1.52 3.97 0.0215
Error 5.73 15 0.38
Total 11.81 19

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.93172
Error: 0.3822 gl: 15

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

4 6.03 4 0.31 A

1 4.80 4 0.31 B
2 4.68 4 0.31 B
3 4.63 4 0.31 B
5 4.55 4 0.31 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

°BRIX

Variable N R? R? Aj CV
°BRIX 20 0.24 0.03 15.26

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4.23 4 1.06 1.16 0.3676
TRATAMIENTOS 4.23 4 1.06 1.16 0.3676
Error 13.68 15 0.91
Total 17.91 19

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1.43932
Error: 0.9120 gl: 15

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

3 6.83 4 0.48 A
2 6.65 4 0.48 A
5 6.33 4 0.48 A
4 5.93 4 0.48 A
1 5.58 4 0.48 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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