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RESUMEN 

 La presente investigación tuvo como objetivo determinar la emergencia, crecimiento y 

producción del cultivo de pimiento amarillo aplicando biofertilizante a base del alga 

Ascophyllum nodosum en diferentes dosis. Se utilizó un diseño completamente al azar, con 

cinco tratamientos y cuatro repeticiones. Los tratamientos corresponden al T0 y a las diferentes 

concentraciones del alga A. nodosum T1-100%, T2-75%, T3-50% y T4-25%. Se emplearon 40 

plantas por tratamiento. Los resultados indicaron que, la biofertilización con alga A. nodosum 

previo a la siembra, tuvo una incidencia representativa en la planta, obteniendo el mayor 

número de semillas germinadas, en los parámetros vegetativos del ensayo 1: AP (10.59 cm), 

LR (9.94 cm), DH (7.14 cm), LH (5.74 cm) fue el T1 el que obtuvo los valores más altos, 

mientras que la BF (13.06 g), BS (3.61 g) el T4 fue el que obtuvo los valores más altos. En el 

ensayo 2: el T1 registro valores altos en la AP 30 días con 26.08 cm, mientras que a los 60 y 90 

días el T4 presento plantas con mayor altura con 54.66 y 82.44 cm; en los parámetros de 

productivos: NF (48), LF (13.94 cm) y el T1 obtuvo los mayores promedios, en el DF (11.02 

cm), PFF (992.78 g) el T3 fue superior, en el PSF (216.43 g), BFT (1927.10 g), BST (411.35 

g) y REN (3503.82 kg/ha.) el T4 destaco más que el resto de tratamientos, el cual obtuvo una 

relación costo/beneficio superior con 53.04 dólares por cada dólar invertido, siendo las 

aplicaciones con algas marina aceptables para potenciar el tamaño, calidad y rendimiento del 

cultivo de pimiento. 

Palabras claves: Chile; Crecimiento; Hortalizas; Productividad; Solanáceas; 
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ABSTRACT 

The objective of this research was to determine the emergence, growth and production of the 

yellow bell pepper crop by applying a biofertilizer based on Ascophyllum nodosum algae at 

different doses. A completely randomized design was used, with five treatments and four 

replications. The treatments correspond to T0 and different concentrations of A. nodosum 

algae T1-100%, T2-75%, T3-50% and T4-25%. Forty plants were used per treatment. The 

results indicated that the biofertilization with A. nodosum algae prior to sowing had a 

representative incidence on the plant, obtaining the highest number of germinated seeds in 

the vegetative parameters of trial 1: AP (10. 59 cm), LR (9.94 cm), DH (7.14 cm), LH (5.74 

cm) was the T1 the one that obtained the highest values, while the BF (13.06 g), BS (3.61 g) 

the T4 was the one that obtained the highest values. In trial 2: T1 registered high values in 

the PA 30 days with 26.08 cm, while at 60 and 90 days T4 presented plants with greater 

height with 54.66 and 82.44 cm; in the parameters of productive: NF (48), LF (13.94 cm) 

and T1 obtained the highest averages, in the DF (11.02 cm), PFF (992.78 g) the T3 was 

superior, in the PSF (216. 43 g), BFT (1927.10 g), BST (411.35 g) and REN (3503.82 kg/ha.) 

the T4 stood out more than the rest of the treatments, which obtained a superior cost/benefit 

ratio with 53.04 dollars for each dollar invested, being the applications with seaweed 

acceptable to enhance the size, quality and yield of the bell pepper crop. 

Key words:  Chile; Growth; Vegetables; Productivity; Solanaceae; 
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Resumen: 

La presente investigación tuvo como objetivo determinar la emergencia, crecimiento y 

producción del cultivo de pimiento amarillo aplicando biofertilizante a base del alga 

Ascophyllum nodosum en diferentes dosis. Se utilizó un diseño completamente al azar, 

con cinco tratamientos y cuatro repeticiones. Los tratamientos corresponden al T0 y a 

las diferentes concentraciones del alga A. nodosum T1-100%, T2-75%, T3-50% y T4-

25%. Se emplearon 40 plantas por tratamiento. Los resultados indicaron que, la 

biofertilización con alga A. nodosum previo a la siembra, tuvo una incidencia 

representativa en la planta, obteniendo el mayor número de semillas germinadas, en los 

parámetros vegetativos del ensayo 1: AP (10.59 cm), LR (9.94 cm), DH (7.14 cm), LH 

(5.74 cm) fue el T1 el que obtuvo los valores más altos, mientras que la BF (13.06 g), 

BS (3.61 g) el T4 fue el que obtuvo los valores más altos. En el ensayo 2: el T1 registro 

valores altos en la AP 30 días con 26.08 cm, mientras que a los 60 y 90 días el T4 

presento plantas con mayor altura con 54.66 y 82.44 cm; en los parámetros de 

productivos: NF (48), LF (13.94 cm) y el T1 obtuvo los mayores promedios, en el DF 

(11.02 cm), PFF (992.78 g) el T3 fue superior, en el PSF (216.43 g), BFT (1927.10 g), 

BST (411.35 g) y REN (3503.82 kg/ha.) el T4 destaco más que el resto de tratamientos, 

el cual obtuvo una relación costo/beneficio superior con 53.04 dólares por cada dólar 

invertido, siendo las aplicaciones con algas marina aceptables para potenciar el tamaño, 

calidad y rendimiento del cultivo de pimiento. 

Abstract: 

 The objective of this research was to determine the emergence, growth and production 

of the yellow bell pepper crop by applying a biofertilizer based on Ascophyllum 

nodosum algae at different doses. A completely randomized design was used, with five 

treatments and four replications. The treatments correspond to T0 and different 

concentrations of A. nodosum algae T1-25%, T2-50%, T3-75% and T4-100%. Forty 

plants were used per treatment. The results indicated that the biofertilization with A. 

nodosum algae prior to sowing had a representative incidence on the plant, obtaining 

the highest number of germinated seeds in the vegetative parameters of trial 1: AP (10. 

59 cm), LR (9.94 cm), DH (7.14 cm), LH (5.74 cm) was the T1 the one that obtained 

the highest values, while the BF (13.06 g), BS (3.61 g) the T4 was the one that obtained 

the highest values. In trial 2: T1 registered high values in the PA 30 days with 26.08 

cm, while at 60 and 90 days T4 presented plants with greater height with 54.66 and 

82.44 cm; in the parameters of productive: NF (48), LF (13.94 cm) and T1 obtained the 

highest averages, in the DF (11.02 cm), PFF (992.78 g) the T3 was superior, in the PSF 

(216. 43 g), BFT (1927.10 g), BST (411.35 g) and REN (3503.82 kg/ha.) the T4 stood 

out more than the rest of the treatments, which obtained a superior cost/benefit ratio 

with 53.04 dollars for each dollar invested, being the applications with seaweed 

acceptable to enhance the size, quality and yield of the bell pepper crop. 

Descripción: (103) hojas A4, A4, 21x29.7 cm + CD-ROM 

URL: (En blanco hasta cuando se disponga los repositorios) 



 

1 

INTRODUCCIÓN 

El pimiento es una planta muy reconocida a nivel mundial perteneciente a la familia de las 

Solanáceas como el tomate, papa y berenjena, es originario de México, Bolivia y Perú. Esta 

hortaliza posee algunas variedades como está el pimiento verde, amarillo y rojo, las cuales 

se cultivan en diferentes zonas del mundo y son implementadas en la dieta por su alto 

contenido de vitaminas y minerales (1). A nivel mundial en los últimos cuatro año se obtuvo 

una producción de pimiento alrededor de 38 millones de toneladas, siendo China el principal 

productor con 19 millones de toneladas, siguiéndole México con 3.3 millones de toneladas, 

mientras que en Ecuador la producción que se obtuvo fue de aproximadamente 7.500 

toneladas en un área cosechada de 2.232 ha (2). Después del tomate, el pimiento es la 

segunda hortaliza con mayor importancia económica en América Latina. 

En Ecuador, el pimiento en especial el amarillo (Capsicum annuum) es uno de los principales 

productos que se cultivan ya sea en ambientes controlados como los invernaderos o 

mayormente cultivados al aire libre, entre las provincias que se dedican a la actividad de 

cultivar pimiento morrón son Guayas, Santa Elena, Manabí, Imbabura, Chimborazo y Loja 

(3). 

A pesar de su  importancia, el cultivo de pimiento y otras hortalizas como el tomate, pepino, 

etc., se han visto afectadas por la contaminación ocasionada por el uso imprudente de 

agroquímicos, es por ello, que han surgido nuevas formas ecológicas para fertilizar y 

bioestimular los cultivares como el uso de bacterias, microorganismos benéficos,  macro y 

micro algas como las algas Pardas (Ascophyllum nodosum) las cuales, poseen un efecto 

estimulante mejorando la productividad y potenciar el nivel nutritivo en los cultivos (4).  

La Ascophyllum nodosum es empleada en la industria agropecuaria para la elaboración de 

bioinsumos por su efecto positivo en los cultivos como hortalizas, las cuales posee efectos 

promotores de crecimiento mejorando la productividad, gracias a estos compuestos acelera 

el crecimiento de los cultivos, ya que índice las moléculas antioxidantes mejorando la 

estructura y resistencia de la planta ante plagas y enfermedades (4).  

Evidencias científicas corroboran la acción estimulante de la (Ascophyllum nodosum) 

empleadas en la agricultura en la germinación de las semillas, el vigor de las plántulas, el 

crecimiento y morfología de las raíces, la floración temprana, el retardo de la senescencia, 

la maduración de los frutos, el rendimiento de los cultivos y la calidad nutricional del 
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producto comestible de cultivares como Pepino, Tomate, Papas y gramíneas, Además, las 

aplicaciones promueven la actividad de microorganismos benéficos en la rizósfera, la 

tolerancia de las plantas a distintas condiciones de estrés abiótico y la protección frente a 

plagas y enfermedades (5). 

Es por ello que, la presente investigación tiene como objetivo determinar el efecto de la 

biofertilización a base de algas marinas (Ascophyllum nodosum), en la emergencia, 

crecimiento y producción del cultivo de pimiento amarillo (Capsicum annum L.). Esto con el 

fin de poder aportar mejores formas de fertilización de hortalizas como el pimiento, 

permitiendo generar mejores formas de producir cultivos sin la necesidad de recurrir a los 

fertilizantes convencionales y tratar de recuperar y mejorar la calidad nutritiva de los 

cultivares.



 

 

CAPÍTULO I 

CONTEXTUALIZACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
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1.1. Problema de la investigación 

1.1.1. Planteamiento del problema 

El mercado nacional e internacional ofrece para mejorar los cultivos una amplia gama de 

insumos, los cuales potencian los cultivos, pero muchas veces estos no resultan tan efectivos, 

los agricultores al afán de querer mejorar los cultivares muchas veces optan por algo más 

rápido, la cual consiste en la fertilización convencional, aumentando los niveles nutricionales 

de la planta y produciendo frutos con un alto rendimiento (6). 

Ecuador es un país rico en diversidad, y posee un peso considerable en la economía de 

muchas regiones del país, es por ello, que se deben buscar nuevas alternativas para poder 

producir plantas que estén libres de químicos, y tratar de aumentar de forma considerable el 

rendimiento de plantas como el Pimiento. Y esto es posible con el avance de nuevas 

tecnologías de manejo de cultivos, dejando a un lado la agricultura convencional y dando 

paso a nuevas formas de poder producir cultivos(7). 

El uso de algas marinas, como la Ascophyllum nodosum, es la nueva alternativa para corregir 

la agricultura convencional, incrementando la producción y rendimiento, estimulando de 

mejor forma los procesos fisiológicos que genera la planta para llegar a una meta en 

específico, la cual es cultivos con una gran cantidad de nutrientes, sanos y con las 

características de una planta usando fertilizantes convencionales, además de mejorar y 

conservar la estructura rica de los suelos. 

Diagnóstico 

Actualmente, la demanda de fertilizantes está aumentando, pero debido a la sobreexplotación 

de los yacimientos minerales, la escasez de fertilizantes está aumentando hasta el punto de 

qué miles de plantaciones se ven afectadas por una baja nutrición de las plantas, que es una 

de las formas más rápidas de mejorar el rendimiento de las plantas. El desafío de la nueva 

generación es encontrar alternativas sostenibles, por ejemplo, utilizando fertilizantes 

producidos por organismos como plantas, hongos o bacterias, que sean ricos en nutrientes y 

ayuden a compensar las deficiencias de los fertilizantes tradicionales sin perder su alto 

rendimiento. 
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Pronóstico 

Hoy en día, la contaminación ambiental y la sobreexplotación de los recursos naturales han 

provocado la escasez de muchos minerales. Si las grandes empresas encargadas de formular 

estos fertilizantes no piensan que las materias primas se irán limitando paulatinamente en el 

futuro, países como Ecuador, cuyas bases económicas se basan en la producción agrícola, 

poco a poco irán perdiendo contacto con los mercados internacionales, conduciendo a un 

declive social y económico. 

1.1.2. Formulación del problema 

¿De qué manera reaccionará el cultivo de pimiento amarillo al aplicar distintas dosis de 

biofertilizante a base de la alga marina Ascophyllum nodosum?  

1.1.3. Sistematización del problema 

¿Cuál será el efecto de la biofertilización de la alga marina (Ascophyllum nodosum) en la 

primera etapa de desarrollo vegetal del cultivo de pimiento amarillo. 

¿Cuál será el tratamiento que presente mejores resultados en los parámetros de crecimiento 

y producción del cultivo de pimiento amarillo con biofertilización a base de la alga marina 

Ascophyllum nodosum? 

¿Cuál será la relación costo/beneficio de los tratamientos al fertilizar el cultivo de con algas 

marinas (Ascophyllum nodosum)? 

1.2. Objetivos 

1.2.1. Objetivo general 

Determinar la emergencia, crecimiento y producción del cultivo de pimiento amarillo 

aplicando biofertilizante a base del alga marina Ascophyllum nodosum en diferentes dosis. 

1.2.2. Objetivos específicos 

• Determinar el efecto de la biofertilización de la alga marina (Ascophyllum nodosum) 

en la primera etapa de desarrollo vegetal del cultivo de pimiento amarillo. 
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• Analizar el efecto de la biofertilización con la alga marina (Ascophyllum nodosum) 

en las variables agronómicas y productivas en el desarrollo vegetal del cultivo de 

pimiento amarillo. 

• Detallar la relación costo beneficio de la producción de pimiento amarillo con la 

biofertilización de la alga marina (Ascophyllum nodosum). 

1.3. Justificación 

El cultivo de pimiento a nivel poblacional es una alternativa sumamente relevante, ya que 

más del 75% de la población ecuatoriana lo consume por su alta calidad nutricional, Ecuador 

tiene algo que otros países no poseen, lo cual es suelos ricos y un clima excepcional capaz 

de producir grandes extensiones de cultivos como el Pimiento, el cual presenta una fisiología 

tanto interna como externa favorable, pero existe un problema que hace que el pimiento no 

sea reconocido mucho a nivel de exportación es su baja rentabilidad y esto se debe la falta 

de conocimiento sobre el manejo del cultivo (8). 

El uso de la fertilización químico, ha traído una serie de consecuencias, buscar soluciones es 

lo que importa en la actualidad, cada vez es más evidente la escasez y sobre precio de los 

fertilizantes inorgánicos, hay diferentes fuentes orgánicas como bioles o gallinazas, pero 

estas son más difíciles y costosas de conseguir o están sobrevaloradas en el medio 

agropecuario, ante esto se ha encontrado nuevas fuentes como el uso de las algas marinas 

las cuales poseen efectos positivos en la producción en hortalizas como el pimiento (9). 



 

 

CAPÍTULO II 

FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA DE LA INVESTIGACIÓN 
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2.1. Marco conceptual 

2.1.1. Algas marinas 

Las algas marinas son organismos acuáticos eucariontes fotosintéticos, los cuales han sido 

implementados en la agropecuaria para la alimentación tanto de animales, personas y plantas 

por su alta calidad nutricional, beneficios estimulantes y alto rendimiento (10). 

2.1.2. Biofertilizantes 

Es un producto el cual es elaborado a partir de células vivas de varias especies sean vegetales, 

animales, microorganismos etc. el cual es empleado en la agricultura para nutrir los cultivos 

de manera orgánica libre de químicos (11).  

2.1.3. Dosificación 

La dosificación es la cantidad correcta de producto que se va a aplicar dentro de un cultivo, 

por lo general esta especificada en la etiqueta de algunos productos tanto químicos como 

orgánicos (12). 

2.1.4. Emergencia 

La emergencia de una planta ocurre cuando la planta aparece en la superficie del suelo es, 

distinta a la germinación porque esta ocurre aun cuando la semilla está dentro del suelo y no 

ha salido a la superficie (13).  

2.1.5. Pimiento amarillo 

Es una variedad de pimiento que se caracteriza por su forma la cual es semi-cuadrada y un 

color amarillo intenso, se cultiva en zonas donde predomina el frio no tolera temperaturas 

altas (14). 
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2.2. Marco teórico 

2.2.1. Origen del pimiento amarillo 

El pimiento amarillo tiene su origen en América central y Sur, fue usado por más de 7 mil 

años atrás como colorante, especia y remedio natural, se expandió hacia el viejo continente 

por los viajes de Cristóbal Color en el siglo XVI, pero no fue muy cotizado, en los años 50 

fue recién cuando en boom del pimiento amarillo surgió, la cual era un valla que poseía un 

sabor suave pero su contenido de capsaicina era leve, se cultiva en grandes cantidades en 

zonas templadas o subtropicales, y en la actualidad se cultivan en diferentes países como lo 

son: China, Estados Unidos, México, España, Italia, Países Bajos (15). 

Desde entonces el cultivo de pimiento se ha convertido en una de las hortalizas más 

importantes gracias, a ella se realizan un sin número de platos los cuales poseen la calidad 

nutricional propia, el seguir produciendo y mejorando estos cultivares cada día será de gran 

manera un beneficio para la población, aunque han pasado siglos desde su descubrimiento 

el pimiento seguirá ganando más terreno en el mercado. 

Figura 1 

Cultivo de pimiento amarillo. 

 

Fuente: (16). 
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2.2.2. El pimiento amarillo en el Ecuador 

El pimiento es uno de las hortalizas básicas en los hogares de los ecuatorianos, se cultivan 

cerca en 1734 mil ha de terreno y se producen cerca de 5 mil ton, las cuales están distribuidas 

en provincias con zonas templadas como parte de la Región Sierra y provincias como 

Manabí y Guayas y Santa Elena, las cuales dan un margen económico de 500 a 600 mil 

dólares por hectárea (17). 

2.2.3. Taxonomía 

El pimiento amarillo es una planta herbácea rastrera la cual se caracteriza por producir frutos 

amarillos y uniformes, es por ello que a continuación en la siguiente tabla se describe la 

taxonomía correspondiente al cultivo de pimiento amarillo. 

Tabla 1.  

Clasificación taxonómica del pimiento amarillo. 

Rango taxonómico Nombre 

Reino: Plantae 

Clase: Magnolipsida 

Orden: Solanales 

Familia: Solanaceae 

Genero: Capsicum 

Especie: C. annum Var. 

Fuente: (17). 

Elaborado por: Autora.  

2.2.4. Descripción botánica 

El pimiento es una planta anual, con un sistema radicular pivotante profunda puede llevar a 

medir cerca de 1.2 m de largo, su tallo es limitado y recto que puede llegar a medir de 0.5 a 

1.5 m y estos cuando la planta ha alcanzado una edad considerable se vuelven leñosos, sus 

hojas son lisas, enteras ovaladas con un ápice pronunciado, peciolo largo. La inflorescencia 

es hermafrodita, el fruto es una baya hueca, la cual en su interior poseen paredes, la piel 

puede variar de color dependiendo de la variedad hay amarillo, rojo, verde, morado, naranja, 

blanco, con un tamaño variable de 5 cm a 15 cm y su peso oscila los 500 gr. Las semillas se 
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encuentran en el interior en forma de placenta redonda con una longitud cada una de 3 a 5 

mm (18). 

2.2.5. Fenología del cultivo 

A continuación, se describen cada una de las fases del cultivo de pimiento (19): 

-  Etapa inicial. Esta etapa dura desde el momento de la germinación justo en ese 

momento se lo debe establecer en el campo, en donde se hayan desarrollado las 

primeras hojas verdaderas 0 a 30 días. 

- Etapa de desarrollo. Esta etapa comienza cuando el cultivo está establecido en 

campo hasta que el cultivo comienza a crecer hasta formar las flores. 30 a 45 días. 

- Etapa final. Esta etapa dura todo el proceso de floración la cual culmina al momento 

de la cosecha, 46 a 90 días. 

2.2.6. Requerimientos edafoclimáticos del cultivo 

Los requerimientos edafoclimáticos son pieza fundamental dentro del establecimiento de un 

cultivo, debido a parámetros se determinan si el cultivo es apto para las zonas diferentes 

regiones es por ello que a continuación se describe en la (Tabla 2), los parámetros 

ambientales requeridos para el óptimo desarrollo del cultivo de pimiento amarillo: 

Tabla 2 

Requerimientos edafoclimáticos para el cultivo de pimiento amarillo. 

Parámetros Rangos 

Temperatura (°C): 32 – 35  

Altitud (m.s.n.m): 1800 

Humedad (%): 90 

Precipitación (mm): 600 – 1200  

Luminosidad (horas/luz/año): 2190 

Suelo:  Franco arenosos – Poco profundos  

pH: 6.5 – 7  

Agua (m3): 7850 

Fuente: (19). 

Elaborado por: Autora. 
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2.2.7. Composición nutricional del cultivo de pimiento amarillo 

En la siguiente (Tabla 3) se detallará la composición nutricional del pimiento amarillo: 

Tabla 3  

Composición nutricional del pimiento amarillo. 

Nutriente Cantidad 

Omega 6 (mg): 45 

Omega 3 (mg): 25 

Vitamina A (mg): 65 

Vitamina C (mg): 128 

Vitamina E (mg): 1.6 

Vitamina B3 (mg): 1 

Vitamina B2 (mg): 0.1 

Vitamina B1 (mg): 0.1 

Vitamina K (mg): 0.004 

Fuente: (20). 

Elaborado por: Autora.  

2.2.8. Variedades de pimiento 

2.2.8.1. Lamuyo amarillo 

La variedad Lamuyo es una planta rastrera que posee un sistema radicular muy potente, sus 

frutos son uniformes de gran tamaño y consistencia, es sembrado durante todo el año y es 

resistente a fuertes vientos y temperaturas altas (21). 

Figura 2  

Pimiento var. Lamuyo. 

 

Fuente: (22). 
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2.2.8.2. Blocky 

Las variedades de tipo blocky tiene una gran demanda a nivel nacional y también es una 

fruta popular entre los consumidores de otros países. Se caracteriza por una piel gruesa, una 

longitud de 10 a 15 cm, un hombro pronunciado, un gran espacio intraocular, un sabor fuerte 

y un color intenso (22). 

Figura 3 

Pimiento var. Blocky. 

 

Fuente: (22). 

2.2.8.3. California 

 Dependiendo de la variedad puede ser verde, rojo o amarillo, su fruto posee una forma 

cubica y achatada, su sabor es dulce, paredes gruesas, pueden llegar a medir mínimo 300 gr, 

es la variedad más consumida y producida a nivel mundial (14). 

Figura 4 

Pimiento var. California. 

 

Fuente: (23). 
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2.2.9. Labores del cultivo 

2.2.9.1. Preparación del suelo 

Una de las prácticas agrícolas con mayor importancia es la preparación del suelo por su 

desarrolla el cultivo. Este proceso se tiene que llevar a cabo antes de la siembra del cultivo 

y así poder tener un mejor desarrollo del mismo (20). 

2.2.9.2. Siembra 

La siembra se realiza luego de que el cultivo haya pasado por el proceso de germinación en 

el semillero a los 35 a 40 días, en donde como principal mecanismo para evitar que las 

plantas pierdan turgencia a causa del trasplante se deben someter a irrigación mínimo tres 

días una vez ya establecido en campo el cultivo regar con abundante agua (24). 

2.2.9.3. Trasplante 

Los plantines deben contar con seis a más hojas verdaderas, y tener entre 15 a 20 días después 

de la siembra. Antes de llevar los plantines a campo definitivo tenemos que realizar una 

inmersión de drenaje con una solución de hongos y que proteja las raíces. Afirmar el 

trasplante de todos los plantines precisamente en la recta donde se encuentras las demás 

plantas y con diámetro de profundidad similar (20). 

2.2.9.4. Riego 

Para poder producir en óptimas condiciones el cultivo de pimiento necesita como mínimo 

34.13 mm/m2 durante la época de crecimiento, 257.6 mm/m2 durante la época de producción 

y madurez, durante la época de recolección 111 mm/m2, el riego también está dado por el 

tipo de suelo retendrá mayor cantidad de agua (24). 

2.2.9.5. Fertilización 

Cultivos como pimiento son exigentes a elementos como el fósforo y nitrógeno, por lo que 

es requerido hacer análisis de suelo y agua para determinar el nivel de macro, micro y 

oligoelementos, el nitrógeno lo requiere para asegurar el proceso de generación de 

aminoácidos que son esenciales para la formación de fruto, el fósforo lo necesita para el 

inicio de la floración, el potasio lo necesita para mejorar la coloración y calidad de los frutos 

y por último el magnesio lo necesita para la maduración y control de Maleza (24). 
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Para asegurar un producto óptimo libre de químicos es necesario que el control de malezas 

sea manual mediante el uso de cuchillas, rastrillos, palillas para poder eliminar la maleza de 

raíz, si el hectárea es demasiado usar herbicidas (24). En la siguiente (Tabla 4) se muestran 

los requerimientos puntuales que necesita el cultivo de pimiento para asegurar una óptima 

producción. 

Tabla 4 

Requerimientos de nutricionales del cultivo. 

Nutriente 
Producción 

comercial kg/ton 

Absorción por 

superficie kg/ha 

Residual en 

cosecha kg/ha 

Nitrógeno 3 - 4.5 180 – 270 110 – 160 

Fósforo 1.2 – 1.7 70 – 100 35 – 60 

Potasio 5.5 – 6 330 – 360 180 – 220 

Fuente: (14). 

Elaborado por: Autora.  

2.2.9.6. Aporque 

El aporcado es una técnica que consiste en amontonar tierra que cubre el cuello de la planta. 

Este método se debe realizar en aquellos casos en los que no se haya empleado acolchado 

plástico, ya que mejora la sujeción de la planta al terreno, facilita la emisión de raíces 

adventicias y evita que los tallos estén directamente en contacto con el agua de riego (25). 

2.2.9.7. Tutorado 

El tutorado se realiza de manera más apresurada en la época lluviosa que es donde la planta 

recibe mayor cantidad de agua y el crecimiento es más acelerado, por lo general a cada planta 

se realizan dos tutorados ya que para optimizar más la producción solo se dejan dos tallos 

por planta (24). 

2.2.9.8. Poda 

La poda solo se realiza para eliminar el exceso de chupones, tallos y eliminar las hojas 

enfermedad para optimizar un buen desarrollo del fruto, aumentando además la aireación de 

la planta (24). 
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2.2.9.9. Deshojado 

Es recomendable tanto en las hojas senescentes, con objeto de facilitar la aireación y mejorar 

el color de los frutos, como en hojas enfermas, que deben sacarse inmediatamente del 

invernadero, eliminando así la fuente de inóculo (25). 

2.2.9.10. Aclareo de frutos 

Normalmente es recomendable eliminar el fruto que se forma en la primera “cruz” con el fin 

de obtener frutos de mayor calidad, uniformidad y precocidad, así como mayores 

rendimientos. En plantas con escaso vigor o endurecidas por el frío, una elevada salinidad o 

condiciones ambientales desfavorables en general, se producen frutos muy pequeños y de 

mala calidad que deben ser eliminados mediante aclareo (25).  

2.2.9.11. Control de maleza. 

El control de maleza se puede realizar de dos formas mediante el uso de herramientas como 

el machete o el empleo de herbicidas los cuales en cultivos como hortalizas dejan una alta 

carga química residual (2) . 

2.2.9.12. Control de plagas y enfermedades 

Los cultivos de pimientos son objeto, como muchas otras verduras, del ataque de diversas 

plagas y enfermedades. Por tanto, se hace necesario un control fitosanitario adecuado para 

atajar posibles problemas que pudieran surgir durante la fase de crecimiento vegetativo y 

fructificación de la planta, lo que permitirá obtener márgenes de beneficio mayores y 

conseguir un producto de más calidad (26). 

Entre las principales plagas que causan limitaciones a la producción del cultivo de pimiento 

amarillo se encuentran (24): 

• Mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum): Este tipo de plagas se alimentan de la 

savia, lo que provoca en la planta que pierda turgencia y sea susceptible al ataque de 

enfermedades, reduciendo su fotosíntesis. 

• Pulgón (Aphys sp.): Se alimentan de la sabia elaborada que genera el cultivo 

mediante la fotosíntesis lo que provoca que los tejidos internos de las plantas se 

debiliten. 
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• Ácaros (Tetranychus urticae): En las hojas cuando generan la picadura provoca una 

clorosis en la parte succionada, si no se controlan pueden dejar sin hojas a la planta 

provocando que no produzca frutos a futuro. 

• Palomillas (Tuta absoluta): Este tipo de plagas generan pérdidas del 100% por lo 

que generan minas en el interior de la planta ocasionando el desacelerado 

crecimiento. 

• Minador de la hoja (Liriomyza huidobrensis): Esta plaga genera minas por toda la 

hoja, comiéndose el tejido celular de la hoja evitando que realice la fotosíntesis. 

Entre las principales enfermedades que limitan la producción de pimiento amarillo se 

encuentran las siguientes (24): 

• Moho blanco (Sclerotinia sclerotiorum): Este tipo de hongos comienzan a parasitar 

los tallos, luego los peciolos y flores del pimiento, generando una pudrición, 

generando un tipo de clorosis color gris terminado la planta. 

• Tizón tardío (Phytophthora infestans): Aparición de manchas acuosas en los tallos 

y peciolos. 

• Marchitamiento (Fusarium sp.): Presentan clorosis en las hojas hasta provocar su 

marchitamiento. 

• Moho gris (Botrytis cinerea): Aparición e lesiones de color marrón, los frutos 

presentan en las zonas infectadas un tipo de ablandadura. 

• Pudrición bacteriana (Erwinia sp.): Oscurecimiento del tallo que termina con la 

pudrición del tallo, hasta volcar la planta. 

2.2.9.13. Cosecha 

La cosecha se realiza a los 90 o 100 días después de realizada el trasplante, la cosecha 

dependiendo el grado de nutrición de la planta y el clima como mínimo cada 8 días se realiza 

la cosecha (14). 
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2.2.9.14. Postcosecha 

Esta parte de las labores es crucial para conservar la calidad tanto nutricional y organoléptica 

de la planta, seleccionar por tamaño, forma, color y variedad es necesario para poder 

distribuir o almacenar en bodega para próxima distribución un producto que al verlo en la 

percha del supermercado este liso libre de magulladuras y con un tono brillante siempre (14). 

2.2.10. Biofertilización 

Actualmente, los biofertilizantes se emplean exitosamente en muchos países desarrollados, 

mientras que en los países en desarrollo su uso y aprobación -por el sector agrícola- está 

limitado por diversos factores, el conocimiento sobre su manejo adecuado. De esta manera, 

es importante conocer y divulgar información científica sobre el correcto uso de los 

biofertilizantes, sus asociaciones con las plantas y las condiciones del agroecosistema y de 

manejo que afectan dichas interacciones. Los métodos recomendados para la aplicación de 

biofertilizantes son: inoculación de semillas, inoculación en plántulas por inmersión, 

aplicación en el sistema de riego y aplicación al suelo (27).  

2.2.10.1. Las algas marinas usadas como biofertilizantes 

Los biofertilizantes a base de extractos de algas marinas, son materiales bioactivos naturales 

solubles en agua, son fertilizantes orgánicos naturales que promueve la germinación de 

semillas, incrementan el desarrollo y rendimiento de cultivos. Los extractos de algas marinas 

pueden ser utilizados como suplementos nutricionales, bioestimulantes o fertilizantes en la 

agricultura y horticultura, como biofertilizantes se pueden utilizar en extracto líquido o 

granular (polvo), el cual se puede aplicar vía foliar o al suelo (28).  

El uso de algas marinas como biofertilizantes en la agricultura ha aumentado en los últimos 

años. Las algas marinas contienen una amplia gama de sustancias bioactivas tales como 

vitaminas, minerales, reguladores del crecimiento, compuestos orgánicos, y agentes 

humectantes, coloides mucilaginosas (agar, Ácido algínico, y manitol) que ayudan en la 

retención de la humedad y los nutrientes en las capas superiores del suelo (28). 

Entre las algas marinas usadas en la agricultura para la preparación de biofertilizantes o 

estimuladores de crecimiento están:  Phaeophyta, Rhodophyta, Chlorophyta o conocidas 

como algas pardas, rojas y verdes, las cuales son compatibles por su nivel nutricional alto, 
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lo cual genera en los cultivos un estímulo que hace que la planta crezca de manera más 

rápida, la raíz se profundiza aún más permitiendo absorber los nutrientes que están más al 

fondo del suelo y los frutos sales con un peso y vigor excepcional permitiendo reducir los 

costos que generan los fertilizantes convencionales y lograr llevar al mercado sea nacional 

o internacional un producto de calidad libre de químicos y con la calidad nutritiva que se 

requiere (29).  

2.2.11. Ascophyllum nodosum 

Son algas que alcanzan tamaños de hasta 100 m y grosores desde 30- 60 cm hasta 2-4 m. 

Aunque poseen clorofila los pigmentos marrones las esconden, por lo que presentan 

coloración marrón o parda. Estas algas son típicas de aguas saladas, viviendo muy pocas en 

aguas dulces (30). 

Figura 5 

Alga parda (Ascophyllum nodosum). 

 

Fuente: (31). 

Viven en la zona litoral en estuarios y ensenadas costeras de ambos lados del Atlántico Norte. 

“Planta de unos centímetros a más de un metro, de color marrón verdoso, negra tras la 

desecación, que se fija al sustrato por un disco grueso del que parten, una o, más 

frecuentemente, varias frondes. Frondes cilíndricas en la base, volviéndose acintadas en 

seguida y ramificándose pseudodicotómicamente (32), es requerida por muchos 
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investigadores por que soporta cualquier tipo de habitad y nivel de mar, resiste el estrés 

hídrico (33). 

Algas tales como Ascophyllum nodosum, se usan en el cultivo de la patata, alcachofa, 

cítricos, orquídeas y pastos, presentan un elevado contenido en carbonatos, y se usan además 

de como acondicionadores de suelo, para corregir el pH en suelos ácidos, aportando a su vez, 

numerosos elementos traza (30). 

2.2.11.1. Propiedades de Ascophyllum nodosum 

A continuación, en la siguiente (Tabla 5) se describen los principales macro y micro 

elementos y las cantidades que cada uno contiene en la alga marina Ascophyllum nodosum. 

Tabla 5 

Propiedades del alga marina Ascophyllum nodosum. 

Elemento Cantidad Elemento  Cantidad  

Aluminio (Al)  20 - 100 ppm  Hierro (Fe)   150 - 1000 ppm 

Arsénico (As)  < 3 ppm  Magnesio (Mg)  0.5 – 1.0 % 

Azufre (S)  2.0 – 2.3 %  Manganeso (Mn)  10 - 50 ppm 

Bario (Ba)  15 - 60 ppm  Mercurio (Hg)  < 0.001 ppm 

Berilio (Be)  < 1 ppm  Molibdeno (Mo)  < 1 ppm 

Boro (B)  80 - 100 ppm  Níquel (Ni)  1 - 5 ppm 

Cadmio (Cd)  < 1 ppm  Nitrógeno (N)  0.6 – 2.0 ppm 

Calcio (Ca)   1.0 – 3.0 % Plomo (Pb)  < 1 ppm 

Cloro (Cl)  1.0 – 3.0 %  Potasio (K)  2.0 – 3.0 % 

Cromo (Cr)  < 1 ppm  Selenio (Se)  3 - 4 ppm 

Cobalto (Co)  1 - 10 ppm  Sodio (Na)  2.0 – 4.0 % 

Estroncio (Sr)  100 - 200 ppm  Titanio (Ti)  3 - 6 ppm 

Estaño (Sn)  < 10 ppm  Vanadio (V)  2 - 5 ppm 

Fosforo (P)  0.1 – 0.2 %  Yodo (I)  < 1000 ppm  

Fuente: (34). 

2.2.11.2. Efecto positivos de Ascophyllum nodosum en cultivos 

Entre los principales efectos que realiza la Ascophyllum nodosum se presentan a 

continuación: 
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a. Mejora la calidad de la fruta, crecimiento de la planta y el rendimiento.  

Una pulverización foliar de Ascophyllum nodosum mejoró la calidad de la fruta y hortalizas. 

También aumenta la tasa de maduración (35). 

b. Adquisición, acumulación y biosíntesis de nutrientes.  

Mejora tanto el crecimiento como la productividad de los cultivos agrícolas al aumentar la 

disponibilidad y la absorción de nutrientes (35). 

c. Mejora el crecimiento de las plantas al regular la biosíntesis de fitohormonas en 

las plantas.  

Las fitohormonas son compuestos de bajo peso molecular producidos en cantidades muy 

pequeñas que regulan varios procesos fisiológicos y de desarrollo en las plantas. 

publicaciones revelan que varias citoquininas y “compuestos similares a citoquininas” eran 

los reguladores del crecimiento vegetal más abundantes presentes en los extractos 

comerciales de Ascophyllum nodosum (35). 

d. Mitiga el estrés abiótico en las plantas.  

Las plantas, al ser sensibles, se ven desafiadas implacablemente por una variedad de estreses 

ambientales que limitan su crecimiento y productividad. Debido a las complejas vías 

metabólicas involucradas en la tolerancia al estrés, se ha logrado un éxito limitado en la 

generación de cultivos tolerantes al estrés a través de la ingeniería genética. Otro enfoque 

sostenible para mejorar la tolerancia al estrés en las plantas es el uso de extractos 

de Ascophyllum nodosum (35). 

e. Mejora la tolerancia a la salinidad en las plantas.  

La salinidad del suelo es un problema global que afecta a más de 800 millones de hectáreas 

de tierra y tiene un impacto masivo en la productividad agrícola. Las aplicaciones de 

Ascophyllum nodosum mejoró la tolerancia al estrés por salinidad en Arabidopsis, tomate, 

aguacate, demás potencia la acumulación de minerales, antioxidantes y aminoácidos 

esenciales en frutos de tomate cultivados bajo estrés por salinidad (35). 
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f. Mitiga el estrés por sequía en las plantas.  

Se han logrado avances notables para mitigar el estrés por sequía mediante el uso de 

sustancias bioactivas de Ascophyllum nodosum. Los compuestos bioactivos (aún no 

aclarados por completo) presentes en Ascophyllum nodosum. Los extractos cuando se 

aplican a plantas estresadas han reducido los efectos nocivos del estrés por sequía al regular 

una serie de respuestas moleculares, celulares y fisiológicas secuenciales, incluida la 

modulación de varios genes, lo que resulta en una acumulación de varios osmolito, un 

sistema antioxidante mejorado y gaseoso mejorado. intercambio a través de la regulación 

estomática (35). 

g. Mitiga el estrés por congelamiento en las plantas.  

Los que los compuestos bioactivos presentes en varios tipos de extractos de Ascophyllum 

nodosum pueden mitigar el estrés por baja temperatura en las plantas (35). 

h. Mejora las defensas de las plantas contra varios patógeno.  

Extracto derivado de Ascophyllum nodosum. aumentan la inmunidad de las plantas al elevar 

la producción de peróxido de hidrógeno, lo que finalmente condujo a un aumento en la 

concentración de ROS. Además, se demostró que la expresión de los genes de respuesta 

inmunitaria de las plantas (35). 

i. Mejora la salud del suelo.  

Extractos de Ascophyllum nodosum proporcionan quelación natural en el suelo debido a la 

presencia de alginatos residuales presentes en el extracto hidrolizado, lo que permite un 

aumento de los minerales disponibles para las plantas y una mayor aireación del suelo y 

capacidad de retención de agua (35). 

2.2.12. Investigaciones previas sobre el uso de Ascophyllum nodosum en hortalizas 

Fan et al. (36), estudiaron el efecto de Ascophyllum nodosum sobre la raíz de la espinaca en 

la etapa de cosecha, en donde concentraciones mínimas de (0, 0.1, 1.0, 5.0 g/L-1) a los 35 

días notaron que las plantas sin aplicación perdieron la mayor parte del agua por lo que el 

peso disminuyo, perdiendo turgencia y vigor, mientras que aplicando las concentraciones 
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del alga se fijaron que la planta no perdía la cantidad de agua como en las plantas que no 

fueron fertilizadas, mejorando el vigor, peso y turgencia, mejorando la calidad de la cosecha. 

Ferraz (37), evaluó el condicionamiento fisiológico de semillas de achicoria con 

Ascophyllum nodosum sobre la germinación, crecimiento y producción de plántulas con 

dosis de 0, 5, 10, 15 y 20 ml. Inicialmente, las semillas fueron acondicionadas y se evaluaron 

las semillas, en invernadero, en cuanto a: emergencia de plántulas, altura de plántulas y 

número de hojas. En donde concluyeron que el acondicionamiento de semillas de achicoria 

con un bioestimulantes, a base de Ascophyllum nodosum a una dosis de 8.5 mL Kg-1 de 

semillas, promueve la germinación y en la velocidad de germinación; sin embargo, 

recalcaron que ninguna dosis utilizada de manera positiva afecta el crecimiento de las 

plántulas 

Holguín (38), determinó la respuesta agronómica del cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) 

ante la aplicación de dos biofertilizantes (Oligosacáridos) y Stimplex (Ascophyllum 

nodosum) con tres dosis (baja, media y alta). En donde descubrieron que los mejores 

parámetros agronómicos fueron dirigidos a las plantas con dosis altas, aumentando el 

rendimiento de la planta, siendo el Stimplex superior obtenido al final menos incremento en 

los costos, maximizando la calidad de las plantas y obtenido una relación costo beneficio 

apropiada. 



 

 

CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
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3.1. Localización. 

La presente investigación se realizó en el Campus Universitario “La María”, perteneciente a 

la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, ubicada en el km 7½ de la vía Quevedo – El 

Empalme, Cantón Mocache, provincia de Los Ríos. La ubicación geográfica es de e 

1°04'48.8" latitud Sur y 79°30'03.0" longitud Oeste, a una altitud de 67 msnm. 

Figura 6 

Mapa del Campus Universitario "La María". 

 

Fuente: Google Maps. 

3.1.1. Condiciones agroclimáticas 

Tabla 6 

Condiciones meteorológicas del Campus Universitario “La María”. 

Parámetros Promedios 

Temperatura (°C): 25.3 

Humedad relativa (%): 82 

Precipitación (mm/año): 3229 

Heliofanía (horas luz/año): 1041 

Zona ecológica: Bh-T. 

Fuente: (39). 

Elaborado por: Autora. 
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3.2. Tipo de investigación 

La investigación fue de tipo experimental, mediante la evaluación de distintos niveles de 

biofertilizante a base de Ascophyllum nodosum, los cuales permitieron la identificación de 

su efecto en las variables vegetativas y reproductivas en el cultivo de pimiento amarillo. 

3.3. Método de investigación 

3.3.1. Método inductivo 

Este método sirvió en la toma de las variables y conformar la información relevante sobre el 

efecto del biofertilizante a base de Ascophyllum nodosum en el cultivo de pimiento amarillo. 

3.3.2. Método deductivo 

Este medido ayudó a identificar el efecto del biofertilizante a base de alga marina sobre el 

cultivo, basándose en las diferentes fuentes bibliográficas que contribuyo a la realización de 

la investigación. 

3.3.3. Método analítico 

Este método ayudó en el análisis e interpretación de los resultados obtenidos en la evaluación 

de las variables vegetativas y reproductivas del cultivo de pimiento amarillo, implementando 

algas marinas como biofertilizante. 

3.4. Fuentes de recopilación de la investigación 

3.4.1. Fuentes primarias 

La recopilación de información primaria se realizó mediante la observación directa a través 

de la realización del trabajo de campo, toma de datos y medición de variables en estudio. 

3.4.2. Fuentes secundarias 

Las fuentes secundarias fueron aquellas que conformaron el marco contextual y teórico de 

la investigación como libros, revistas, publicaciones, anexos, artículos científicos, tesis de 

pre y posgrados, etc. 
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3.5. Tratamientos en estudio 

Tabla 7 

Esquema de los tratamientos. 

Tratamiento Descripción Repetición U.E. Total 

T0   0% Testigo solo Agua 4 10 40 

T1   100% Ascophyllum nodosum dosis de 0.06 g/pla 4 10 40 

T2   75% Ascophyllum nodosum dosis de 0.045g/pla 4 10 40 

T3   50% Ascophyllum nodosum dosis de 0.03 g/pla 4 10 40 

T4   25% Ascophyllum nodosum dosis de 0.015 g/pla 4 10 40 

TOTAL    200 

Elaborado por: Autora. 

3.6. Diseño de la investigación 

Para la investigación se planteó un Diseño Completamente al Azar (DCA), el cual estará 

constituido por 5 tratamientos y 4 repeticiones. El análisis de varianza se realizó mediante 

la prueba de rangos múltiples Tukey (P>0.05), el análisis estadístico de los resultados se 

introdujo en el programa estadístico de licencia libre InfoStat para la tabulación e 

interpretación de los resultados. 

Tabla 8 

Esquema del análisis de varianza. 

Fuentes de variación Formula Grados de libertad 

Tratamientos T-1 4 

Error experimental T(r-1) 15 

Total T*r-1 19 

Elaborado por: Autora. 

Ecuación 1 Modelo matemático. 

Yij= µ + Ti + Eij 

Dónde:  

Yij= Total de una observación.  
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Ti= Efecto del tratamiento.  

µ= Media de la población.  

Eij= Efecto aleatorio (Error experimental). 

3.7. Manejo del experimento 

Se llevo a cabo dos experimentos el primero fue evaluar la biofertilización del pimiento con 

el alga marina Ascophyllum nodosum durante la etapa de desarrollo vegetativa en el 

invernadero y el segundo experimento se llevó a cabo en el campo en donde se obtuvieron 

los datos de variables agronómicas, de crecimiento y productividad, las cuales se describen 

a continuación. 

3.7.1. Experimento 1. Efecto de la biofertilización de la alga marina (Ascophyllum 

nodosum) en la primera etapa de desarrollo vegetal del cultivo de pimiento 

amarillo 

Este experimento se elaboró en invernadero en cuál fue realizado para conocer las variables 

vegetativas de la investigación, el cual tuvo una duración de 30 días, la cual contó con un 

total de 250 plantas cada una en el alveolo de la bandeja germinativa, a las cuales se les 

realizó todas las labores culturales que corresponden a un cultivo de invernadero. Para poseer 

un ambiente óptimo para la germinación de las semillas se empleó un sustrato de partes 

iguales, de arena, tierra de sembrado y materia orgánica como turba, humus de lombriz o 

estiércol de ganado, gallinaza, aserrín o tamo de arroz, a los cuales se les realizó una mezcla 

previa para luego pasarla por una zaranda para obtener un sustrato libre de agregados, 

insectos o residuos de cosecha.  

Luego de tener la mezcla del sustrato se cubrió de manera uniforme cada alveolo de la 

bandeja germinativa para luego colocar las semillas, se tapó con una capa del mismo sustrato 

y se aplicó con la ayuda de una regadera de manera cuidadosa de no exponer la semilla 

creando un ambiente húmedo y eficaz para llevar a cabo la germinación, luego se colocó un 

plástico negro y se dejó en el invernadero por 1 semana aproximadamente hasta que el 

proceso de germinación se completara. 
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Una vez que las semillas germinaron aplicó con abundante agua y este procedimiento se lo 

realizó cada 3 a 5 días para que la planta pueda absorber los nutrientes del sustrato y pueda 

crecer más eficientemente, la fertilización se realizó una sola vez con la finalidad de ver el 

efecto del alga Ascophyllum nodosum sobre la emergencia de la semilla, la dosis a emplear 

será dependiendo lo estipulado en la investigación y el control de maleza fue manual con la 

finalidad de que los alveolos estén completamente limpios y la planta pueda aprovechar de 

mejor forma los nutrientes. 

3.7.1.1. Variables de emergencia evaluadas a los 30 días 

a. Tasa de emergencia. 

En esta variable se utilizó la siguiente fórmula para determinar el porcentaje de las plantas 

que emergen. 

Ecuación 2 Porcentaje de emergencia. 

% de emergencia =
N°de plantas emergidas 

N° de semillas sembradas
∗ 100 

b. Altura de planta (cm). 

 Para esta variable se tomó la altura de planta, se tomó a los 30 días después de la 

germinación de las plantas, tomando una cinta métrica desde la base hasta el cogollo de la 

planta de pimiento. 

c. Diámetro de raíz (cm). 

Una vez transcurrido el establecimiento del cultivo en el invernadero se escogió plantas al 

azar y se las retiro del sustrato de manera cuidadosa para no dañarlas y con la ayuda de una 

cinta métrica o flexómetro se midió el diámetro de la raíz dichos resultados fueron 

expresados en centímetros. 

d. Diámetro de hoja (cm). 

Se tomó a los 30, días tomando la hoja más grande de cada planta a la cual se medió el ancho 

de la hoja y dicho valor fue expresado en centímetros. 
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e. Longitud de hoja (cm) 

Se tomó a los 30, días tomando la hoja más grande de cada planta a la cual se medió el largo 

y su valor fue expresado en centímetros. 

f. Biomasa fresca (g) 

La biomasa fresca se obtuvo mediante el pesaje de las partes vegetativas de las plantas de 

pimiento amarillo del invernadero para luego obtener el peso fresco expresado en gramos 

con la ayuda de una balanza analítica Adventurer ™.   

g. Biomasa seca (g) 

Para obtener la biomasa seca, se las introdujo en la estufa a una temperatura considerable 

para que las plantas eliminen el contenido de agua y quede la materia seca y así poder obtener 

el peso de la biomasa seca con la ayuda de una balanza analítica Adventurer ™. 

3.7.2. Experimento 2. Efecto de la biofertilización con la alga marina (Ascophyllum 

nodosum) en las variables agronómicas, productivas y económicas en el 

desarrollo vegetal del cultivo de pimiento amarillo. 

Este experimento se llevó a cabo en dos partes la primera en el invernadero en donde se 

realizó la germinación en bandejas germinativas implementando la misma metodología del 

experimento 1 empleando el mismo tipo de sustrato y cuados que requieren durante los días 

de la etapa germinativa, antes de realizar el trasplante se preparó el terreno mediante la ayuda 

de una rastra eliminando la maleza y luego con la ayuda de un rastrillo remover los rastrojos, 

una vez teniendo el terreno limpio se delimitó con la ayuda de una cinta métrica, piola y unas 

estacas para luego formar surcos en donde se colocaron luego los plantines. 

Una vez que el terreno estuvo en óptimas condiciones, se humedeció el suelo con la ayuda 

de una regadera y se realizaron los orificios en cada uno de los surcos con la ayuda de un 

espeque, para luego realizar el trasplante, quitando cada plantín de manera cuidadosa de los 

alveolos con la porción de sustrato y colocarlo en cada agujero. 

Una vez teniendo las plantas establecidas en el campo, se procedió a implementar cada una 

de las labores previas como el riego, el cual se lo aplico con regadera pasando 2 días. La 

fertilización se realizó con un producto a base de algas marinas Ascophyllum nodosum 
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después del trasplante a los 15 días aplicando dosis de 0.06, 0.045, 0.03, 0.015 gr/plan., en 

diluido en 1.2 litros, fumigando la base de cada planta de cada tratamiento. El tutorado, 

cuando las plantas tuvieron una altura de 10 cm colocando un alambre en cada extremo de 

los surcos, esto con la finalidad que las plantas no se arrastren por la parcela, él aporque que 

sirvió para evitar que las plantas se vuelquen con el peso de las ramas y los frutos. 

Otras labores que se realizaron fue la poda y aclareo, las cuales se implementaron con la 

finalidad de maximizar la producción, eliminando las ramas, hojas, chupones y frutos para 

que la planta pueda tener una producción uniforme, el control de plagas se lo realizó 

aplicando un insecticida orgánico para prevenir el ataque de trips, pulgones, mosca blanca, 

etc., otro control fue el de maleza el cual fue manual y mecánico, manual dentro de las 

parcelas experimentales y mecánico en los linderos. 

Todas estas labores se las realizó hasta el final del ciclo productivo de la planta, hasta la 

cosecha que se recolectaron los frutos de cada uno de los tratamientos para obtener las 

variables finales del experimento. 

3.7.2.1. Variables evaluadas 

a. Altura de planta (cm) 

Para esta variable se tomó a los 30, 60 y 90 días después de la germinación de las plantas, 

tomando una cinta métrica desde la base hasta el cogollo de la planta de pimiento. 

b. Diámetro de raíz (cm). 

Esta variable se evaluó escogiendo 10 plantas al azar al finalizar el experimento, arrancando 

la planta con cuidado del suelo para no eliminar las raíces, colocando el calibrador o cinta 

de manera horizontal en el extremo más ancho de la raíz, dichos resultados fueron 

expresados en centímetros. 

c. Número de frutos por planta. 

Esta variable se midió contando el número de frutos de 10 plantas al azar de cada tratamiento 

de la primera cosecha. 
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d. Longitud de fruto (cm). 

Esta variable se medió a 10 plantas tomadas al azar de cada tratamiento para sacar luego el 

promedio de cada uno de los tratamientos. 

e. Diámetro de fruto (cm). 

Se evaluó el diámetro del fruto con la ayuda de un calibrador, tomando la parte central de 

los pimientos de cada uno de los tratamientos para luego sacar el promedio general. 

f. Biomasa fresca del fruto (g). 

La biomasa fresca se obtuvo mediante las partes áreas de las plantas, la fresca se obtendrá 

por el peso total de las plantas mediante el uso de una balanza analítica Adventurer ™.  

g. Biomasa seca del fruto (g). 

La biomasa seca se obtuvo colocando las partes de las plantas de los distintos tratamientos 

en bolsas de papel y se las llevará a la estufa a 80 °C por 72 horas con la ayuda de una 

balanza analítica de la marca Adventurer™. 

h. Rendimiento (kg/ha). 

Para obtener de esta variable se consideró el rendimiento total de la cosecha por la cantidad 

de metros cuadrado de la cada unidad experimental y se obtuvo su resultado mediante una 

regla de tres. 

Ecuación 3 Rendimiento por tratamiento. 

rendimiento (kg/ha) =
peso cosecha por tratamiento (kg) ∗ area total

area de cada unidad experimental
 

i. Análisis económico. 

Para la toma de esta variable se considerará el valor que costo cada uno de los tratamientos 

por el costo total del experimento para determinar la relación costo/beneficio mediante la 

siguiente fórmula. 
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Ecuación 4 Relación costo/beneficio. 

C/B =
Ingreso Bruto

Costo total
 

3.8. Recursos humanos y materiales 

3.8.1. Recursos humanos 

- Estudiante Responsable de la Investigación: Dayra Veas Vélez. 

- Docente tutor responsable de la Investigación: Blga. Ana Ruth Álvarez Sánchez, 

PhD. 

3.8.2. Recursos materiales 

Tabla 9 

Materiales y equipos empleados en la investigación. 

Material Cantidad Material Cantidad 

Funda de semillas 5 Balanza Digital 1 

Bandeja de Germinación 2 Fundías de Papel 1 

Estaquillas 80 Computador 1 

Regaderas 1 Hojas A4 2 

Machete 1 Flexómetro 1 

Azadón 1 Calibrador 1 

Rastrillo 1 Cuadernillo 1 

Piola 1 Esferos 1 

Espeque 1 Impresora 1 

Algen 1000 2 Tinta para impresora 1 

Elaborado por: Autora. 
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4.1. Experimento 1.  

Efecto de la biofertilización de la alga marina (Ascophyllum nodosum) en la primera etapa 

de desarrollo vegetal del cultivo de pimiento amarillo 

4.1.1. Tasa de emergencia (%) 

Los promedios de la tasa de emergencia aplicando biofertilización a base del alga marina 

Ascophyllum nodosum se describen en la (Tabla 10). Según el análisis de varianza, hay 

diferencia estadística significativa (P>0.05), con un coeficiente de variación del 18.54%, 

siendo el tratamiento T4 el que registro la mayor tasa de emergencia, con el mayor número 

de semillas germinadas del 75%, seguido de los tratamientos 3, 1 y 2 los cuales presentaron 

una tasa de germinación de 65%, 60% y 55%, a diferencia del testigo el cual obtuvo una tasa 

de germinación inferior con 50%, siendo las aplicaciones con biofertilización a base del alga 

Ascophyllum nodosum más eficientes que usar solo agua, ayudando a aumentar la tasa 

germinación de las semillas. 

Tabla 10 

Tasa de emergencia de las semillas de pimiento amarillo. 

Tratamientos Semillas sembradas Semillas germinadas % emergencia 

T0 40 20 c 50 

T1 40 24 bc 60 

T2 40 22 bc 55 

T3 40 26 bc 65 

T4 40 30 a 75 

C.V.  18.54%  

*Medias con una letra común no son significativamente diferentes (P>0.05). 

Peixoto et al. (40), en su investigación evaluó distintas concentraciones del alga 

Ascophyllum nodosum a 50 semillas dando como resultado que dosis mínimas de 125 ppm 

mejoró la tasa de germinación en un 16.5%, siendo estos valores inferiores que los expuestos 

en la presente investigación, obteniendo una mayor tasa de germinación, al emplear dosis 

mayores. Basra et al. (41), acota que las semillas embebidas usualmente exhiben mayor tasa 

de germinación, mayor uniformidad de germinación y, a veces, mayor porcentaje de 

germinación total.
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4.1.2. Parámetros de crecimiento del pimiento amarillo biofertilizado con el alga Ascophyllum nodosum durante la etapa inicial (30 días). 

Tabla 11 

Parámetros de crecimiento del cultivo de pimiento amarillo biofertilizado con el alga marina A. nodosum durante la etapa inicial (30 días). 

Variables 
Tratamientos 

C.V. 
T0 (0%) T1 (25%) T2 (50%) T3 (75%) T4 (100%) 

AP (cm) 8.4 ± 1.74 b 10.59 ± 1.35 a 10.53 ± 1.29 A 9.26 ± 0.83 ab 10.03 ± 0.92 a 13% 

LR (cm) 7.45 ± 1.35 b 9.94 ± 1.08 a 7.53 ± 1.53 B 9.96 ± 2.51 a 9.42 ± 2.04 ab 20.05% 

LH (cm) 3.83 ± 1.44 b 5.74 ± 0.90 a 4.44 ± 1.01 ab 3.82 ± 0.98 b 5.50 ± 1.19 a 24.06% 

DH (cm) 3.47 ± 1.25 c 7.14 ± 1.35 a 5.31 ± 1.01 B 4.88 ± 0.59 b 7.01 ± 1.08 a 19.58% 

BF (g) 6.82 ± 0.00 d 11.86 ± 0.00 b 10.20 ± 1.14 c 9.31 ± 1.54 c 13.06 ± 0.00 a 7.47% 

BS (g) 2.12 ± 0.00 c 2.46 ± 0.00 bc 2.49 ± 0.03 b 2.72 ± 0.22 b 3.61 ± 0.00 a 10.2% 

*Medias con una letra común no son significativamente diferentes (P>0.05). *AP= Altura de planta; LR= Longitud de raíz; LH= Longitud de hoja; DH= Diámetro de hoja; 

BF= Biomasa fresca; BS= Biomasa seca. 
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4.1.2.1. Altura de planta 

Los promedios de la altura de planta de la etapa inicial aplicando biofertilización a base del 

alga marina Ascophyllum nodosum se describen en la (Figura 7). Conforme a los resultados 

del análisis de varianza, se ha identificado una diferencia estadística significativa (P>0.05), 

en la variable “Altura de planta”, en el cual se observa que los tratamientos T1, T2 y T4 

alcanzaron el mayor valor de altura de planta, registrando promedios de 10.59 cm, 10.53 cm 

y 10.03 cm, seguido del tratamiento T3 el cual alcanzo un valor intermedio registrando 9.26 

cm. Estos tratamientos son significativos en comparación con los resultados obtenidos de 

tratamientos, T0 donde se registró una altura de planta de 8.4 cm. Además, se reportó un 

coeficiente de variación del 13.00%. Esto indica que existe una variabilidad relativa en los 

datos comparados con la media, lo que, dada la significación estadística encontrada, puede 

indicar una dispersión de los resultados, dado que se encontró una significancia estadística, 

el cual podría deberse a los efectos de los diferentes tratamientos o a los factores climáticos 

y no a los errores metodológicos. 

Figura 7 

Altura de planta a los 30 días. 

 

*Medias con una letra común no son significativamente diferentes (P>0.05). 

Los resultados expuestos fueron superior que los presentados por De La A & Ortega (42), 

quien aplicando dos tipos de bioestimulantes a base de algas marinas (Ecklonia máxima) y 

microorganismos promotores de crecimiento en um periodo de 45 días dio como resultado 

plántulas de pimiento con alturas de 2.13 cm usando el producto a base de microorganismos 

y 2.05 cm con el producto a base de algas marinas (Ecklonia máxima), obteniendo mejores 
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resultados empleando productos a base de Ascophyllum nodosum el cual maximiza el 

crecimiento de las plántulas en menor tiempo.  

De acuerdo a los resultados expuestos por Buñay & Gutiérrez (19), durante la primera etapa 

del cultivo sin emplear algún tipo de bioestimulante pudo obtener alturas de plántulas de 

hasta 6 cm de altura después de los 25 dias. 

4.1.2.2. Longitud de raíz (cm) 

De acuerdo al análisis de varianza (ANOVA), se detectaron diferencias estadísticas 

significativas (P≤0.05) para la variable longitud de raíz. Estos promedios se detallan (Figura 

8) lo que muestra que los tratamientos T3 y T1 (proporcionados con biofertilizante a base de 

algas Ascophyllum nodosum) reportaron las mayores promedio en la longitud de raíz con 

9.96 cm y 9.94 cm, seguidos por el tratamiento T4 con un valor intermedio de 9.42 cm en la 

longitud de raíz, a diferencia de los tratamientos T2 y T0 (Testigo) los cuales reportaron 

datos inferiores, siendo el T2 superior al testigo presentando un promedio de 7.53 cm, 

mientras que el testigo reporto un promedio de 7.45 cm. 

Asimismo, se registró un coeficiente de variación del 20.05%, siendo este un indicador que 

mide la disgregación relativa de la media. A pesar de que el coeficiente indica una 

variabilidad entre los tratamientos, esta variabilidad puede deberse a el efecto de las 

diferentes dosis empleadas en cada uno de los tratamientos y no a errores metodológicos. 

Figura 8 

Longitud de raíz a los 30 dias. 

*Medias con una letra común no son significativamente diferentes (P>0.05). 
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Los resultados expuestos fueron superiores que los presentados por Jayasinghe et al. (43),  

quienes aplicaron diferentes concentraciones dando como resultado una longitud de raíz 

superior a los 5 cm.  

Patel et al. (44), aplicaron diferentes algas marinas en el cultivo de pimiento en una 

concentración del 2% dando como resultados longitudes de raíz de entre los 5 cm 

aproximadamente.  

Arokia et al. (45), recalca que todos los extractos de algas marinas son eficientes, pero 

siempre y cuando la concentración sea la indiciada durante la primera etapa del cultivo de 

pimiento el crecimiento es más lento por lo que estos extractos son buenos promotores de 

crecimiento por lo que en sus compuestos poseen minerales que el cultivo necesita para que 

crezcan rápidamente. 

4.1.2.3. Diámetro de hoja (cm) 

De acuerdo al análisis de varianza (ANOVA), se detectaron diferencias estadísticas 

significativas (P≤0.05) en la variable diámetro de hoja. Estos promedios se detallan (Figura 

9), indicando que los tratamientos T1 y T4, que emplea dosis del alga marina de Ascophyllum 

nodosum, registraron un mayor promedio en el diámetro de hoja con 7.14 cm y 7.01 cm, 

seguido de los tratamientos T2 y T3 los cuales presentaron valores intermedios con 

promedios en el diámetro de la hoja de 5.31 cm y 4.88 cm, a diferencia del tratamiento 

control T0  el cual registro valores en el ancho de la hoja de 3.47 cm, siendo este inferior, 

indicando que los tratamientos empleando dosis del alga Ascophyllum nodosum optimizan 

el desarrollo vegetal de la planta de pimiento amarillo, a diferencia de usar solo agua en los 

cultivos registrando valores no representativos. 

Además, se reportó un coeficiente de variación del 19.58%. Este porcentaje refleja la 

dispersión de los datos alrededor de la media, ya que se ha establecido una significación 

estadística que puede atribuirse al efecto del alga Ascophyllum nodosum en los diferentes 

tratamientos, más que a factores aleatorios o errores en el procedimiento del estudio 

experimental. 
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Figura 9 

Diámetro de hoja a los 30 dias. 

 

*Medias con una letra común no son significativamente diferentes (P>0.05). 

Dichos promedios fueron inferiores que los expuestos por Holguín & Garcia (46), quienes 

al implementar dos dosis de biofertilizantes a base de algas marinas como la Ascophyllum 

nodosum dando como resultado plantas con un diámetro mayor a 9 cm.  

Salazar (47), indica que a mayor sea el ancho y largo de una hoja mayor será el número de 

estimas y por ende abra una mejor captación de rayos solares para realizar el proceso 

fotosintético.   

4.1.2.4. Longitud de hoja (cm) 

Los promedios de la longitud de la hoja de las plantas del primer experimento a los 30 días 

después de la biofertilización con el alga marina Ascophyllum nodosum se describen en la 

(Figura 10). Según el análisis de varianza (ANOVA), se encontró una diferencia estadística 

significativa entre los tratamientos (P≤0.05), la cual revela que los tratamientos T1 y T4 a 

los cuales se les aplico dosis de biofertilizante a base del alga marina Ascophyllum nodosum, 

registraron los mayores promedios en la longitud de hoja con 5.74 cm y 5.50 cm, seguido 

del tratamiento T2 con 4.44 cm, sin embargo, el tratamiento T3 empleando dosis de alga 

marina Ascophyllum nodosum registro 3.82 cm, presentado una longitud de hoja incluso 

menor que la observada en el tratamiento control T0  que fue de 3.83 cm, presentando un 

coeficiente de variación del 24.06%, indicando que existe una variabilidad de los datos, que 

se podría atribuir a el efecto que provocaron las diferentes dosis del alga marina Ascophyllum 

nodosum sobre los tratamientos en estudio. 
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Figura 10 

Longitud de hoja a los 30 dias. 

 

*Medias con una letra común no son significativamente diferentes (P>0.05). 

Dichos promedios fueron inferiores que los expuestos por Baround et al. (48), quienes 

estudiaron el comportamiento del cultivo de tomate ante diferentes productos a base del alga 

Ascophyllum nodosum produciendo plantas con longitudes máximas de 1.38 cm. Michalak 

& Chojnacka (49), explican que las algas marinas como la Ascophyllum nodosum se ha 

convertido en una de las más importante en la industria debido a que son ricas en nitrógeno, 

fósforo y potasio. Además, la biomasa se caracteriza por un alto contenido en oligoelementos 

y metabolitos y su forma de aplicación es muy variada para su uso en agricultura. 

4.1.2.5. Biomasa fresca (g) 

En el análisis de varianza de la biomasa fresca a los 30 días, se detectaron diferencias 

estadísticamente significativas (P≤0.05) la cual se describe en la (tabla 15). Estos promedios 

se detallan (Figura 11), lo que muestra el tratamiento T4 con uso de biofertilizante a base de 

algas Ascophyllum nodosum reporto un mayor incremento en la biomasa fresca con 

promedio de 13.06 g, seguidos de cerca por el T1 con un peso en la biomasa fresca de 11.86 

g, los tratamientos T2 y T3 registraron un peso en la biomasa fresca de 10.20 g, 9.31 g y , a 

diferencia del tratamiento T0 testigo el cual registro valores inferiores con un peso en la 

biomasa fresca de 6.82 g, siendo las aplicaciones con alga marina Ascophyllum nodosum las 

que presentaron un mayor plantas con mayor respuesta. 

Asimismo, se registró un coeficiente de variación del 7.47%, siendo este un indicador que 

mide la disgregación relativa con relación a los datos de la media. A pesar de que el 
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coeficiente indica una disgregación entre los tratamientos, esta variabilidad puede deberse a 

el efecto de las diferentes dosis del alga marina Ascophyllum nodosum en cada uno de los 

tratamientos y no a errores en el procedimiento experimental. 

Figura 11 

Biomasa fresca a los 30 dias. 

 

*Medias con una letra común no son significativamente diferentes (P>0.05). 

Morales et al. (50), empleo varias dosis de bioestimulante a base de algas marinas 

obteniendo un incremento en la biomasa de 410 g.  

Sariñana et al. (51), evaluó los extractos de sargazo en el crecimiento del tomate obteniendo 

así un promedio en la biomasa aproximado de 60 g e inferior a 50 g, siendo estos valores 

inferiores a los indicados en la presente investigación.  

Michalak & Chojnacka (49), indican que los extractos de algas estan ganando peso en la 

industria agrícola debido al gran potencial empleándolo para nutrir suelos, cultivos, peces, 

demostrando así que los organismos vegetales acuáticos poseen los mismos requerimientos 

que los agroquímicos tradicionales disminuyendo el impacto que estos generan en el 

ambiente 

4.1.3. Biomasa seca (g) 

Conforme a la (Figura 12), la cual especifica el peso promedio de la biomasa seca de los 

plantines de pimiento amarillo durante la etapa inicial a los 30 días de desarrollo, el análisis 

de varianza indica que existe diferencia estadísticamente significativa entre los tratamientos 

evaluados (P≤0.05), presentando un coeficiente de variación de 10.20%, denotando una 
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disgregación relativamente alta de los datos. Dentro del estudio, se observó que el 

tratamiento T4 mostro un mayor peso promedio de la biomasa seca, registrando pesos de 

3.61 g, seguido de cerca por los tratamientos T3 y T2 con un peso en la biomasa seca de 2.72 

g y 2.49 g, el tratamiento T1 registro un peso en la biomasa seca de 2.46 g, siendo las 

aplicaciones con alga marina superiores al testigo el cual obtuvo un valor bajo en el peso de 

la biomasa con 2.12 g. 

Figura 12 

Biomasa seca a los 30 días. 

 

*Medias con una letra común no son significativamente diferentes (P>0.05). 

Morales et al. (50), al tomar la biomasa fresca realizo el secado a 70 °C durante 36 h, obtuvo 

de los 410 g de biomasa fresca una disminución en la biomasa de 46.21 gr que equivale al 

11.25%.   

Sariñana et al. (51), al obtener una biomasa superior a 60 g empleando el alga sargazo como 

bioestimulante obtuvo secando la biomasa fresca a 120°C por 30 min un peso en la biomasa 

de 16.81 g. 
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4.2. Experimento 2.  

Efecto de la biofertilización con la alga marina (Ascophyllum nodosum) en las variables agronómicas, productivas y económicas en el desarrollo 

vegetal del cultivo de pimiento amarillo 

Tabla 12 

Parámetros de crecimiento y productivos del cultivo de pimiento amarillo biofertilizado con el alga marina Ascophyllum nodosum. 

Variables 
Tratamientos biofertilizados con alga marina A. nodosum. 

C.V. 
T0 (0%) T1 (100%) T2 (75%) T3 (50%) T4 (25%) 

AP (cm) 30D 19.71 ± 5.14  b 26.08 ± 4.65 A 22.44 ± 4.07 ab 24.60 ± 3.38 Bc 20.12 ± 4.36 b 19.3% 

AP (cm) 60D 45.70 ± 11.59 a 52.23 ± 13.18 A 50.74 ± 3.02 a 52.68 ± 7.95 A 54.66 ± 7.44 a 18.23% 

AP (cm) 90D 80.92 ± 7.46 a 77.04 ± 18.52 A 73.51 ± 9.78 a 73.05 ± 10.08 A 82.44 ± 15.46 a 16.42% 

NF (n) 26.11 ± 8.53 b 47.63 ± 16.57 A 25.86 ± 8.07 b 35.83 ± 12.13 Ab 44.12 ± 15.24  a 18.69% 

LF (cm) 12.54 ± 1.53 b 13.94 ± 1.45 Ab 12.61 ± 1.00 b 14.58 ± 1.05 A 13.88 ± 1.85 ab 14.36% 

DF (cm) 9.06 ± 0.90 b 10.12 ± 1.58 Ab 9.93 ± 0.95 ab 11.02 ± 0.61 A 10.55 ± 1.01 a 10.44% 

PFF (g) 709.88 ± 289.81 c 988.33 ± 403.48 A 743.20 ± 303.41 b 992.78 ± 405.30 A 992.16 ± 405.05 a 1.67% 

PSF (g) 162.70 ± 66.42  d 194.24 ± 79.30 B 190.13 ± 77.62 bc 178.76 ± 72.98 C 216.43 ± 88.36 a 5.11% 

BFT (g) 1182.40 ± 466.81 c 1190.47 ± 473.85 C 1549.90 ± 654.96 b 1305.83 ± 532.61 Bc 1927.10 ± 766.45 a 14.29% 

BST (g) 305.56 ± 125.37 c 312.54 ± 128.31 C 400.92 ± 162.64 a 356.20 ± 140.88 B 411.35 ± 168.91 a 6.74% 

REN (kg/ha) 2149.83 ± 842.72 c 2164.40 ± 955.46 C 2818.00 ± 1183.68 b 2374.23 ± 961.93 Bc 3503.82 ± 1385.80 a  14.29% 

*Medias con una letra común no son significativamente diferentes (P>0.05). * D= Días; AP= Altura de planta; NF= Número de frutos; LF= Longitud del fruto; DF= Diámetro 

del fruto; PFF= Peso fresco del fruto; PSF= Peso seco del fruto; BFT= Biomasa fresca total; BST= Biomasa seca total; REN= Rendimiento.
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4.2.1. Altura de planta a los 30, 60 y 90 días (cm) 

Los promedios de altura de planta a los 30, 60 y 90 días después de la biofertilización con el 

alga marina Ascophyllum nodosum se describen en la (Figura 13). Según el análisis de 

varianza (ANOVA), indica que a los 30 días existe diferencias estadísticamente 

significativas entre los tratamientos (P≤0.05), siendo el tratamientos T1 el que presento 

plantas con mayor altura con  26.08 cm, seguido de los tratamientos T3 y T2 registrando 

alturas de planta de 24.60 cm y 22.44 cm, a diferencia del tratamiento T4 siendo este el que 

registro plantas con menor altura entre los tratamientos con aplicación del alga marina 

Ascophyllum nodosum con 20.12 cm, dicho promedio fue superior que el reportado por el 

tratamiento control T0 el cual registro plantas con alturas inferiores.  

A los 60 días, según el análisis de varianza, no se encontró diferencias estadísticamente 

significativas entre los tratamientos (P>0.05), sin embargo, el tratamiento T4 registro plantas 

con mayor altura 54.66 cm; seguido de los tratamientos T3, T1 y T2 los cuales registraron 

alturas de plantas de 52.68 cm, 52.23 cm y 50.74 cm, a diferencia del T0 (Testigo) el cual 

registro a nivel de campo plantas con alturas menores que los tratamientos empleado algas 

marinas. 

En el análisis de varianza de la altura de planta a los 90 días, se observa que los resultados, 

no parecen indicar diferencias estadísticamente significativas entre los diferentes 

tratamientos, (P>0.05). siendo el T0 el tratamiento que registro el valor más alto para la 

altura de planta, con alturas de 82.44 cm. Seguido de cerca por el tratamiento T4 presentando 

plantas con alturas de 80.92 cm. Los tratamientos T1, T2 y T3 mostraron promedios de 77.04 

cm, 73.51 cm y 73.05 cm.  

Reportando un coeficiente de variación en la variable altura de planta a los días 30 días del 

19.30%, a los 60 días del 18.23% y a los 90 días del 16.42%, el cual describe la disgregación 

de los datos el cual los cuales son considerados bajos, durante los 60 días del establecimiento 

del cultivo en campo se observó como el efecto del biofertilizante a base del alga marina 

Ascophyllum nodosum genero un impacto significativo en el crecimiento vegetativo del 

cultivos. 

 



 

46 

Figura 13 

Altura de planta a los 30, 60 y 90 días. 

*Medias con una letra común no son significativamente diferentes (P>0.05). 

Los resultados expuestos fueron superiores que los presentados por De La A & Ortega (42), 

quien empleando (Ecklonia máxima) a los 45 días obtuvo plantas de 2.13 cm obteniendo 

mejores resultados empleando productos a base de Ascophyllum nodosum el cual maximiza 

el crecimiento de las plántulas en menor tiempo.  

Vega & Rivero (52), emplearon Ascophyllum nodosum mediante varias presentaciones 

comerciales aplicando 3 litros del producto dando como resultado una altura mayor a los 60 

días de 75.85 cm. 

4.2.2. Número de frutos por planta 

De acuerdo con los resultados obtenido del análisis de varianza (ANOVA), se detectaron 

diferencias estadísticamente significativas (P≤0.05) en la variable número de frutos por 

planta. Estos datos se encuentran previamente detallados en la (Figura 14), la cual revela que 

el tratamiento T1 registro el mayor valor obtenido un total de 48 frutos por planta, seguido 

de los tratamientos T4 y T3 que registraron un total de 44 y 36 frutos, en comparación a 

tratamientos como el T2 el cual reporto el valor más bajo con 25 frutos, incluso menor que 

los observados por el tratamiento control T0, que obtuvo un total de 26 frutos. 

Reportando un coeficiente de variación de 18.69%, siendo este porcentaje el que 

representanta la variabilidad de los datos con relación a la media obtenida, el cual indica que 

tan disperso son los promedios obtenidos según el análisis de varianza, y esta puede deberse 
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al efecto de las distintas dosis del biofertilizante a base del alga marina Ascophyllum 

nodosum sobre el cultivo de pimiento amarillo. 

Figura 14 

Número de frutos por tratamiento a los 90 días. 

 

*Medias con una letra común no son significativamente diferentes (P>0.05). 

Zamora & Bermeo (53), emplearon dosis de algas marinas en el cultivo de pimiento obtenido 

un máximo 15 frutos por planta.  

Vega & Rivero (52), aplicando diferentes dosis del alga Ascophyllum nodosum de diferentes 

marcas comerciales obtuvo un promedio de 14 frutos por planta, siendo las dosis bajas con 

tendencia a dosis altas de A. nodosum potenciales para aumentar el número de frutos de 

plantas como el pimiento. 

4.2.3. Longitud del fruto (cm) 

En el análisis de varianza de la variable Longitud del fruto (Figura 15), se encontró 

diferencias estadísticamente significativas entre los distintos tratamientos (P≤0.05), siendo 

el tratamiento T3 el que presento frutos con mayor longitud con un promedio de 14.58 cm, 

seguido de los tratamientos T1 y T3 los cuales registraron valores intermedios en la longitud 

del fruto con 13.94 cm y 13.88 cm, a diferencia del tratamiento T2 el cual registro valores 

inferiores con relación a los tratamientos con aplicaciones del biofertilizante a base del alga 

Ascophyllum nodosum con un promedio de 12.61 cm, siendo este superior al tratamiento 

control T0 el cual registro longitudes de frutos menores con 12.54 cm. 
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Además, se registró un coeficiente de variación del 14.36%, siendo este porcentaje un 

indicativo de disgregación de los datos con relación a la media entre los tratamientos, dado 

que se ha reportado una significancia estadística, esta variabilidad en los tratamientos se 

puede atribuir a el efecto provocado por el biofertilizante a base del alga Ascophyllum 

nodosum el cual ayuda en el mejoramiento de los parámetros productivos del cultivo. 

Figura 15 

largo del fruto a los 90 días. 

 

*Medias con una letra común no son significativamente diferentes (P>0.05). 

Los resultados presentados son similares a los expuestos por Miranda & Cortes (54), quienes 

evaluaron dos métodos de nutrición de pimiento, dando como resultado frutos con una 

longitud de 13 cm.  

Zamora & Bermeo (53), usaron varios extractos comerciales a base de algas obtenido así 

una longitud mayor de 11.6 cm.  

Aguilar (55), evaluó los efectos del alga Ascophyllum nodosum sobre los parámetros 

productivos del maíz demostrando que el uso de algas marinas para mejorar las variables de 

producción es eficiente. 

4.2.4. Diámetro del fruto (cm) 

Los promedios de la variable diámetro del fruto se detallan en la siguiente (Figura 16). De 

acuerdo con el análisis de varianza, existe diferencias estadísticamente significativa entre las 

medias de los tratamientos estudiados (P≤0.05), siendo los tratamientos T3 y T4 los que 

registraron los valores más altos en relación diámetro del fruto con 11.02 cm y 10.55 cm, 
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seguido de los tratamientos T1 y T2 con un promedio de registrado de 10.12 cm y 9.93 cm, 

siendo los tratamientos con dosis de biofertilizante a base del alga marina Ascophyllum 

nodosum superiores al testigo el cual registro promedios de 9.06 en el ancho de los frutos.  

Adicionalmente, se reportó un coeficiente de variación del 10.44%, dicho porcentaje indico 

que existe una desgracian entre los datos con relación a la media de los tratamientos 

evaluados, la cual es un indicativo del efecto de las diferentes dosis del alga Ascophyllum 

nodosum la cual ejerce acción sobre los parámetros productivos del cultivo de pimiento 

amarillo. 

Figura 16 

Ancho del fruto a los 90 días. 

 

*Medias con una letra común no son significativamente diferentes (P>0.05). 

Dichos promedios son superiores que los expuestos por Reyes et al. (56), quienes al aplicar 

diferentes bioproductos tuvo un diámetro de fruto cerca de los 4.6 cm.  

Barbaran & Terrones (57), evaluaron la contabilidad de diferentes minerales con fertilizante 

común presentando plantas con un diámetro de 3.52 cm, siendo más eficiente aplicar 

extractos a base de algas marinas. 

4.2.5. Peso fresco de los frutos (g). 

Los promedios del peso fresco de los frutos se describen en la (Figura 17). Según el análisis 

de varianza (ANOVA), no presencia de diferencia estadísticamente significativa entre los 

tratamientos, (P>0.05). El coeficiente de variación obtenido de la variable peso fresco del 

fruto fue de 1.67%, indicando una dispersión relativamente alta. Siendo los tratamientos T3, 
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T4 y T1 los que registraron mayores promedios con un peso de 992.78 g, 992.16 g y 988.33 

g de los frutos, seguido de cerca por el tratamiento T2 con un peso de los frutos de 743.20 

g, a diferencia del tratamiento T0 testigo el cual registro valores bajos en el peso de los frutos 

con 709.88 g, demostrando que los tratamientos con aplicaciones de alga marina 

Ascophyllum nodosum, capaces de lograr un impacto significativo sobre el peso fresca del 

fruto de las unidades experimentales evaluadas. 

Figura 17 

Peso fresco del fruto a los 90 días. 

 

*Medias con una letra común no son significativamente diferentes (P>0.05). 

Dichos datos son superiores que los postulados por Reyes et al. (56), el cual en sus 

tratamientos tuvo un incremento de 400 g en la biomasa fresca.  

Salazar et al. (58), aplicó extractos de algas tuvieron un incremento en la biomasa de durante 

la primera cosecha de 148 g y al final de 72.52 g siendo esta inferior. 

4.2.6. Peso seco de los frutos (g) 

Los promedios del peso seco de los frutos describen en la (Figura 18). Según el análisis de 

varianza (ANOVA), no presencia de diferencia estadísticamente significativa entre los 

tratamientos, (P>0.05).  Siendo el tratamientos que registró mayor peso fue el T4 con 216.43 

g, seguido de cerca por el tratamiento T1 el cual registro un peso promedio en la biomasa 

seca de 194.24 g. Los tratamientos T2 y T3 mostraron promedios de 190.13 g, 178.76 g. en 

contraste el tratamiento control (T0) registro el peso promedio más bajo con 162.70 g.  
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Además, se reportó un coeficiente de variación del 5.11%, indicando un grado de dispersión 

de los tratamientos con relación a la media, el cual hace referencia a los efectos de los 

diferentes niveles de biofertilización con el alga marina Ascophyllum nodosum el cual 

provoca que el cultivo de pimiento no pierda el agua almacenada por medio de la 

transpiración. 

Figura 18 

Peso seco del fruto a los 90 días. 

 

*Medias con una letra común no son significativamente diferentes (P>0.05). 

Ali et al. (59), estudiaron la actividad fitoelictor del alga Sargassum vulgare y Acanthophora 

spicifera sobre el cultivo de pimiento, obteniendo un peso en la biomasa seca del cultivo de 

pimiento de 122 g, dicho promedio fue inferior a los expuestos en la presente investigación.  

Baltrusch et al. (60), indica que los bioestimulantes derivados de algas marinas están 

ganando atención como una herramienta importante en la agricultura sostenible. Esto ofrece 

una oportunidad única para aliviar el impacto ambiental, por lo que incorporar tecnologías 

de extracción verdes es fundamental para asegurar objetivos amigables con el medio 

ambiente.  

Michalak et al. (61), explica que los extractos obtenidos a partir de algas puede ser una 

alternativa o un complemento a la gama de preparados utilizados en la agricultura y una 

valiosa fuente de nutrientes útiles en la producción de cultivos.  
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4.2.7. Biomasa fresca (g) 

De acuerdo con los resultados obtenido del análisis de varianza (ANOVA), se detectaron 

diferencias estadísticamente significativas (P>0.05) en la variable biomasa fresca total. Estos 

datos se encuentran previamente detallados en la (Figura 19), siendo el tratamientos que 

registró mayor peso fue el T4 con 1927.10 g, seguido de cerca por el tratamiento T2 el cual 

registro un peso promedio en la biomasa seca de 1449.90 g. Los tratamientos T3 y T1 

mostraron promedios de 1305.83 g y 1190.47 g. en contraste el tratamiento control (T0) 

registro el peso promedio más bajo con 1182.40 g,  

Reportando un coeficiente de variación de 14.29%, siendo este porcentaje el que 

representanta la variabilidad de los datos con relación a la media obtenida, el cual indica que 

tan disperso son los promedios obtenidos según el análisis de varianza, y esta puede deberse 

al efecto de las distintas dosis del biofertilizante a base del alga marina Ascophyllum 

nodosum sobre el cultivo de pimiento amarillo. 

Figura 19 

Biomasa fresca total por tratamiento. 

 

*Medias con una letra común no son significativamente diferentes (P>0.05). 

Carriel (62), estudio el crecimiento vegetal del cultivo de pimiento empleando 

microorganismos y promotores de crecimiento, el cual al aplicar productos de diferentes 

casas comerciales obtuvo un peso promedio de la biomasa fresca de 0.34 a 0.26 g, siendo 

esto inferior que lo expuesto en la presente investigación, en la cual, al aplicar dosis del alga 

Ascophyllum nodosum se obtuvo un mayor peso em los órganos vegetativos del cultivo de 

pimiento amarillo.  

T0 (0%)
T1

(100%)

T2

(75%)

T3

(50%)

T4

(25%)

biomasa fresca 1182,4 1190,47 1549,9 1305,83 1927,1

c c

b
bc

a

0

500

1000

1500

2000

2500

P
es

o
 (

g
)

Concentraciones del alga marina A. nodosum

T0 (0%)

T1 (100%)

T2 (75%)

T3 (50%)

T4 (25%)



 

53 

Baroud et al. (63), evaluaron el efecto de diferentes tipos de algas Bifurcaria bifurcata (BB), 

Cystoseira gibraltarica (CG) y Fucus spiralis (FS) en el comportamiento productivo del 

cultivo de pimiento las cuales al emplear dosis de 0.5, 1 y 2 % de estos extractos obtuvieron 

un peso promedio en la biomasa fresca de (BB): 0.85 a 0.60 g, (CG): 0.8 a 0.90 g y (FS): 

0,74 a 0.83 g, dichos valores son considerados inferiores a diferencia de los planteados en la 

presente investigación donde al aplicar dosis de Ascophyllum nodosum se obtiene un mayor 

peso en los órganos vegetativos de la planta. 

4.2.8. Biomasa seca (g) 

Los promedios del peso fresco de los frutos se describen en la (Figura 20). Según el análisis 

de varianza (ANOVA), hay evidencias de diferencia estadísticamente significativa entre los 

tratamientos, (P<0.05). El coeficiente de variación obtenido de la variable peso fresco del 

fruto fue de 6.74%, indicando una dispersión relativamente baja. Siendo los tratamientos T4 

y T2 los que registraron el mayor peso seco de la biomasa de 411.35 g y 400.92 g, seguido 

de cerca por el tratamiento T3 el cual registro un peso seco promedio de 356.20 g. Los 

tratamientos T3 y T0 mostraron promedios bajos pero el T3 fue superior con un peso en la 

bimasa seca de 312.54 g, en contraste el tratamiento control (T0) registro el peso promedio 

relativamente bajo con 305.56 g en comparación con los tratamientos empleando dosis de 

alga marina. 

Figura 20 

Biomasa seca de la planta de pimiento amarillo. 

 

*Medias con una letra común no son significativamente diferentes (P>0.05). 
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Pérez (64), estudio el comportamiento de la planta de pimiento morrón al emplear sustratos 

derivados de residuos agrícolas como fuente nutritiva, obteniendo un peso en la biomasa 

seca de 0.012 g en la variedad California, 0.020 g en la variedad Sven F2, 0.025 g en la 

variedad Sympathy, 0.011 g en la variedad Yolo Wonder y 0.027 g la variedad Zidenka F1, 

estos promedios inferiores comparados con los registrados en la presente investigación, 

siendo más optimo emplear algas marinas para la fertilización del cultivo de pimento.  

Carriel (62), estudio el crecimiento vegetal del cultivo de pimiento empleando 

microorganismos y promotores de crecimiento, el cual al aplicar productos de diferentes 

casas comerciales obtuvo un peso promedio de la biomasa seca de 4.5 a 3.5 g. Es por ello 

que  

Ali et al. (59), indica que extracto de algas marinas (SWE) representa una categoría 

importante de bioestimulantes vegetales capaces de mejorar la tolerancia de los cultivos al 

estrés abiótico, como la salinidad. demuestra la aplicabilidad del SWE tropical para su uso 

en plantas vegetales para lograr una producción de cultivos sostenible y respetuosa con el 

medio ambiente. 

4.2.9. Rendimiento (kg/ha) 

Los resultados del rendimiento del cultivo de pimiento amarillo aplicando diferentes dosis 

de biofertilizante a base del alga Ascophyllum nodosum se exponen en la (Figura 21). Según 

el análisis de varianza, indican que existe diferencia estadística altamente significativa entre 

los tratamientos, (P≤0.05), adicionalmente, presento un coeficiente de variación de 14.29%, 

dicho porcentaje es alto debido al rango de distribución entorno a la media, presentado un 

grado de dispersión amplio de los tratamientos, siendo el valor más alto registrado en el 

tratamiento T4 con un rendimiento de 3503.82 kg/ha; seguido de cerca por el tratamiento T2  

y T3 los cuales presentaron un rendimiento de 2818.00 y 2374 kg/ha; siendo los tratamientos 

T1 y T0 relativamente bajos, pero el T1 fue superior al testigo a nivel de campo mostrando 

un rendimiento de 2164.50 kg/ha mientras que el T0 obtuvo un rendimiento de 2149.83 

kg/ha. 

Siendo los tratamientos biofertilizados con alga marina Ascophyllum nodosum los que 

mostraron la media más alta en relación al tratamiento control T0 el cual registro un valor 

menor en el rendimiento el cual fe de 2111.21 kg/ha. 
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Figura 21 

Rendimiento del pimiento amarillo por tratamiento. 

 

*Medias con una letra común no son significativamente diferentes (P>0.05). 

Dichos resultados fueron superiores a los expuestos por Reyes et al. (56), quienes empleando 

varios bioproductos orgánicos tuvo un rendimiento de 8.7 kg/ha. Vega & Rivero (52), los 

cuales tuvieron un rendimiento de 20525 kg/ha., al implementar 300 g del extracto del alga 

Ascophyllum nodosum siendo este valor inferior que el registrado por el tratamiento control 

de la presente investigación. Villon (65), valoraron la fenología y el rendimiento del pimiento 

en relación con las aplicaciones de bioestimulantes, el cual obtuvo un rendimiento de 17.38 

kg/ha., empleado Evergreen al 75%. 

4.3. Análisis económico 

Los resultados del análisis económico del estudio de los tratamientos están representados de 

manera horizontal, los cuales se describen en la (Tabla 13). 

En la tabla se describen cada uno de los materiales requeridos para la implementación del 

trabajo de campo y laboratorio, siendo el costo de producción un indicativo de cuánto 

costaría ejecutar un proyecto, entre los tratamientos evaluados los que generaron mayor 

costo en la producción son los tratamientos a los cuales se les fertilizo con el extracto a base 

del alga marina Ascophyllum nodosum T1, T2, T3 y T4 generando un gasto de $ 129.75, a 

diferencia del tratamiento control T0 el cual obtuvo un gasto menor el cual fue de $ 129.41, 

debido al gasto generado por el extracto de alga pero a diferencia de que este tipo de 

fertilizantes producen cambios significativos en la planta mejorando los parámetros 

agronómicos y productivos del cultivo de pimiento amarillo. 
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Tabla 13 

Análisis económico de los tratamientos evaluados. 

Materiales T0 T1 T2 T3 T4 

Agua destilada 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Biofertilizante Algen 1000 0.00 11.50 11.50 11.50 11.50 

Fundas de semillas 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 

Bandejas de germinación 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 

Insecticida 9.16 0.00 0.00 0.00 0.00 

Turba 13.50 13.50 13.50 13.50 13.50 

Compost 10.50 10.50 10.50 10.50 10.50 

Cascarilla de arroz 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

Balanza analítica 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

Regadera 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 

Estacas 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

Piola 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 

Machete 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

Rastrillo 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50 

Azadón 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

Espeque 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 

Jornales 17.25 17.25 17.25 17.25 17.25 

Transporte y cosecha 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 

TOTAL ($): 129.41 129.75 129.75 129.75 129.75 

4.3.1. Relación Costo/Beneficio 

Los valores con respecto a la relación costo/beneficio se detallan en la siguiente (Tabla 14). 

El mayor ingreso bruto registrado lo obtuvo el tratamiento T4 con un valor de 5255.73 

dólares, cuya concentración del alga marina Ascophyllum nodosum fue del 100%, seguido 

de los tratamientos T2, T3 y T1 los cales obtuvieron un ingreso bruto de 5227, 3561.34 y 

3246.6 dólares, a diferencia del tratamiento control T0 el cual registro el menor ingreso bruto 

con 3224.74 dólares, cuyas plantas solo fueron regadas con agua. Obteniendo la mayor 

utilidad neta el T4 con una utilidad neta de 5158.48 dólares, la cual registro una relación 

costo beneficio de 53.04 por cada dólar invertido en la investigación, mientras que el 

tratamiento control T0 obtuvo una utilidad de 3095.33 dólares y una relación costo beneficio 
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de 23.92 por cada dólar invertido, siendo las algas marinas una de las opciones sustentables 

la cual generara a largo plazo un mayor beneficio económico. 

Tabla 14 

Relación Costo beneficio de los tratamientos evaluados. 

Rubro T0 T1 T2 T3 T4 

Rendimiento 

kg/ha1. 

2149.83 2164.4 2818 2374.23 3503.82 

Precio kg1 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 

Ingreso bruto 3224.745 3246.6 4227 3561.345 5255.73 

Costos total 129.41 97.25 97.25 97.25 97.25 

Utilidad neta 3095.335 3149.35 4129.75 3464.095 5158.48 

Relación C/B 23.92 32.38 42.47 35.62 53.04 



 

 

CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1. Conclusiones 

• De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo, la exposición del 

biofertilizante a base del alga Ascophyllum nodosum, represento una ventaja sobre el 

porcentaje de emergencia. De acuerdo con el análisis el uso del alga Ascophyllum 

nodosum en diferentes dosis indico que los tratamientos T1 (100%) y T4 (25%) del 

alga permitieron un óptimo desarrollo del cultivo de pimiento el cual se proyectó en 

las variables: Altura de planta, longitud y diámetro de hoja, longitud de raíz, biomasa 

fresca y seca de la planta durante el primer y segundo ensayo, en donde dichos 

tratamientos mostraron mayores valores, generando un impacto positivo en el cultivo 

de pimiento amarillo. 

• Mediante las diferentes dosificaciones del alga marina Ascophyllum nodosum, se 

observó como el comportamiento productivo de la planta variaba conforme a las 

aplicaciones, siendo los tratamientos T1 (100%) y T4 (25%) del alga marina, los que 

generaron un mayor impacto positivo al cultivo de pimiento amarillo, optimizando 

el crecimiento de los frutos, obteniendo un mayor número de frutos, mucho más 

largos, anchos y con un mayor peso fresco y seco, mejorando el rendimiento y 

calidad del cultivo de pimiento amarillo. 

• La mayor producción y el beneficio neto más alto se obtuvo con las aplicaciones del 

biofertilizante a base del alga marina Ascophyllum nodosum, específicamente los 

tratamientos T4 (25%) y T2 (75%) generando un beneficio de $8507.03 y $7257.78, 

siendo las aplicaciones del alga marina Ascophyllum nodosum, una alternativa 

mucho más rentable optimizando la producción y generando mayores beneficios. 
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5.2. Recomendaciones 

• Realizar las aplicaciones del biofertilizante a base del alga marina Ascophyllum nodosum 

en dosis de 125 kg/ha y 500 g/ha., las cuales mejoran el crecimiento de hortalizas como 

el pimiento amarillo, optimizando su desarrollo y productividad. 

• Evaluar la competitividad del alga marina Ascophyllum nodosum contra otros extractos 

de origen vegetal en cultivos como el pimiento, para conocer su grado de eficacia frente 

a otros fertilizantes orgánicos. 

• Implementar trabajos similares en otros cultivos hortícolas, para ampliar su rango de 

actividades sobre otras especies. 
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Anexo 1 Cuadro de análisis de la varianza de la tasa de emergencia. 

    F.V.      SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo       0.38  4 0.10 7.43  0.0001    

Tratamientos 0.38  4 0.10 7.43  0.0001    

Error        0.58 45 0.01                 

Total        0.96 49                      

Anexo 2 Cuadro de análisis de la varianza de la altura de tallo a los 30 dias. 

    F.V.             SC     gl     CM           F   p-valor    

Modelo               34.41  4     8.60          5.34  0.0013    

Tratamientos         34.41  4     8.60          5.34  0.0013    

Error                72.45  45     1.61                 

Total                106.85  49                             

Anexo 3 Cuadro de análisis de la varianza de la longitud de raiz a los 30 dias. 

    F.V.               SC    gl  CM    F   p-valor    

Modelo                64.40  4 16.10 5.11  0.0018    

Tratamientos          64.40  4 16.10 5.11  0.0018    

Error                 141.92 45  3.15                 

Total                 206.32 49                       

Anexo 4 Cuadro de análisis de la varianza del diámetro de hoja a los 30 dias. 

    F.V.      SC    gl  CM    F    p-valor    

Modelo        95.09  4 23.77 20.04 <0.0001    

Tratamientos  95.09  4 23.77 20.04 <0.0001    

Error         53.38 45  1.19                  

Total        148.47 49                        

Anexo 5 Cuadro de análisis de la varianza de la longitud de hoja a los 30 dias. 

    F.V.      SC   gl  CM   F   p-valor    

Modelo       33.11  4 8.28 6.58  0.0003    

Tratamientos 33.11  4 8.28 6.58  0.0003    
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Error        56.62 45 1.26                 

Total        89.73 49                      

Anexo 6 Cuadro de análisis de la varianza de la biomasa fresca a los 30 dias. 

    F.V.       SC   gl  CM    F    p-valor    

Modelo       231.81  4 57.95 98.87 <0.0001    

Tratamientos 231.81  4 57.95 98.87 <0.0001    

Error         26.38 45  0.59                  

Total        258.18 49                        

Anexo 7 Cuadro de análisis de la varianza de la biomasa seca a los 30 dias. 

    F.V.      SC   gl  CM   F    p-valor    

Modelo       12.57  4 3.14 42.03 <0.0001    

Tratamientos 12.57  4 3.14 42.03 <0.0001    

Error         3.36 45 0.07                  

Total        15.93 49                       

Anexo 8 Cuadro de análisis de la varianza de la altura de planta a los 30 dias  

    F.V.       SC    gl  CM    F   p-valor    

Modelo        305.77  4 76.44 4.02  0.0071    

Tratamientos  305.77  4 76.44 4.02  0.0071    

Error         855.29 45 19.01                 

Total        1161.06 49                       

Anexo 9 Cuadro de análisis de la varianza de la altura de planta a los 60 dias  

    F.V.       SC    gl   CM    F   p-valor    

Modelo        455.96  4 113.99 1.31  0.2811    

Tratamientos  455.96  4 113.99 1.31  0.2811    

Error        3919.00 45  87.09                 

Total        4374.96 49                        

Anexo 10 Cuadro de análisis de la varianza de la longitud del fruto  

    F.V.      SC    gl  CM   F   p-valor    

Modelo        32.12  4 8.03 4.03  0.0071    

Tratamientos  32.12  4 8.03 4.03  0.0071    

Error         89.63 45 1.99                 
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Total        121.75 49                      

Anexo 11 Cuadro de análisis de la varianza del diámetro del fruto. 

    F.V.      SC   gl  CM   F   p-valor    

Modelo       21.68  4 5.42 4.84  0.0025    

Tratamientos 21.68  4 5.42 4.84  0.0025    

Error        50.35 45 1.12                 

Total        72.04 49                      

Anexo 12 Cuadro del análisis de la varianza del peso fresco del fruto. 

    F.V.        SC     gl    CM       F    p-valor    

Modelo       845495.03  4 211373.76 971.24 <0.0001    

Tratamientos 845495.03  4 211373.76 971.24 <0.0001    

Error          9793.50 45    217.63                   

Total        855288.53 49                                  

Anexo 13 Cuadro del análisis de la varianza del peso seco del fruto. 

    F.V.        SC                 gl   CM                  F    p-valor    

Modelo       15760.35  4 3940.09 42.41 <0.0001    

Tratamientos 15760.35  4 3940.09 42.41 <0.0001    

Error         4180.37 45   92.90                  

Total        19940.72 49                                   

Anexo 14 Cuadro de análisis de la varianza de la biomasa fresca. 

    F.V.         SC     gl    CM      F    p-valor    

Modelo       3955723.62  4 988930.91 23.65 <0.0001    

Tratamientos 3955723.62  4 988930.91 23.65 <0.0001    

Error        1881962.69 45  41821.39                  

Total        5837686.31 49                                 

Anexo 15 Cuadro de análisis de la varianza de la biomasa seca.  

    F.V.        SC     gl    CM     F    p-valor    

Modelo        95071.99  4 23768.00 41.04 <0.0001    

Tratamientos  95071.99  4 23768.00 41.04 <0.0001    

Error         26064.39 45   579.21                  

Total        121136.37 49                                 
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Anexo 16 Cuadro de análisis de la varianza del rendimiento kg/ha. 

    F.V.         SC      gl     CM      F     p-valor    

Modelo       13076762.36  4 3269190.59 23.65 <0.0001    

Tratamientos 13076762.36  4 3269190.59 23.65 <0.0001    

Error         6221365.60 45  138252.57                  

Total        19298127.96 49                                                   

Anexo 17 Distribución de las semillas de cada uno de los tratamientos. 

 

Anexo 18 Siembra en bandejas de germinación. 
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Anexo 19 Plantines de pimiento amarillo. 

 

Anexo 20 Efecto del biofertilizante a base del alga Ascophyllum nodosum sobre los 

plantines de pimiento amarillo. 
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Anexo 21 Toma de la variable longitud radicular. 

 

Anexo 22 Peso de la biomasa fresca y seca de los plantines durante la etapa inicial. 
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Anexo 23 Colocación del tutoreo. 

 

Anexo 24 Aplicación del biofertilizante a base del alga marina Ascophyllum nodosum. 
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Anexo 25 Toma de la variable altura de planta a los 30 y 60 dias. 

  

Anexo 26 Cosecha de pimiento amarillo. 
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Anexo 27 Toma de peso total de los frutos por tratamiento. 

 

Anexo 28 Toma de peso de la biomasa fresca. 
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Anexo 29 Croquis de campo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
T1R2 (100%) A. 
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T0R1 (0%) A. nodosum 

 
T2R4 (75%) A. nodosum 

 T1R3 (50%) A. 
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 T3R2 (50%) A. 

nodosum 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T4R4 (25%) A. nodosum 
 T3R4 (50%) A. 

nodosum 

 T1R1 (100%) A. 

nodosum 

 T3R3 (50%) A. 

nodosum 

 T4R1 (25%) A. 

nodosum 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T0R4 (0%) A. nodosum 
 T2R2 (75%) A. 

nodosum 

 
T2R3 (75%) A. nodosum 

 T4R3 (25%) A. 

nodosum 

 
T0R3 (0%) A. nodosum 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T2R1 (75%) A. nodosum 
 

T0R2 (0%) A. nodosum 
 

T3R1 (50%) A. nodosum 
 T4R2 (25%) A. 

nodosum 

 T1R4 (50%) A. 

nodosum 

Área total: 110m2, Área por parcela: 5m2, Corredores: 1m 


