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RESUMEN

La investigacion se realizo bajo invernadero en los terrenos del Campus Universitario “La
Maria” predios de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, localizado en el kilémetro 7
%. De la via Quevedo EI Empalme, Cantdn Mocache, Provincia de Los Rios, cuya ubicacién
geografica es de 1° 3’18 de latitud sur y 79° 25’ 24>’ de longitud oeste, con el objetivo de
evaluar el efecto de fitonutrientes a base de cascaras de cacao sobre plantas de pimiento
(Capsicum annuum L.) aplicado al suelo como fertilizacion organica, con un total de 4
tratamientos, cada uno con 5 repeticiones utilizando un disefio complemente al azar. Los
resultados de las plantas con el mejor tratamiento fue el TO el que no se le aplicé el
fitonutriente para todas las variables, cabe destacar que el T1 al que se le aplicé baja
concentracion de fitonutriente (10%) tuvo respuestas favorables en las variables evaluadas
en comparacion con los otros tratamientos T2 y T3 que presentaron valores inferiores a este.
Como conclusién, la aplicacion del fitonutriente influye en las variables de crecimiento e
indicadores de floracion y cuajado de frutos en comparacion con los resultados del TO que

fue el mejor.

Palabras claves: pimiento, fitonutrientes, cascaras de cacao, floracion, cuajado de fruto.
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ABSTRACT

The research was carried out under a greenhouse on the grounds of the “La Maria”
University Campus, premises of the State Technical University of Quevedo, located at
kilometer 7 %. From the Quevedo El Empalme road, Canton Mocache, Province of Los Rios,
whose geographical location is 1° 3'18” south latitude and 79° 25' 24" west longitude, with
the objective of evaluating the effect of phytonutrients based on cocoa shells on pepper
plants (Capsicum annuum L.) applied to the soil as organic fertilization, with a total of 4
treatments, each with 5 repetitions using a Complementary Random Design. The results of
the plants with the best treatment were TO, the one in which the phytonutrient was not applied
for all the variables. It should be noted that T1 to which a low concentration of phytonutrient
was applied (10%) had favorable responses in the evaluated variables. in comparison with
the other treatments T2 and T3 that presented values lower than this. In conclusion, the
application of the phytonutrient influences the growth variables and indicators of flowering

and fruit set in comparison to the results of TO, which was the best.

Keywords: pepper, phytonutrients, cocoa shell, bloom, fruit set
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Resumen:

La investigacion se realizé bajo invernadero en los terrenos del Campus
Universitario “La Maria” predios de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo, localizado en el kilémetro 7 %. De la via Quevedo ElI Empalme,
Cantén Mocache, Provincia de Los Rios, cuya ubicacion geografica es de 1°
3’18 de latitud sur y 79° 25’ 24’ de longitud oeste, con el objetivo de evaluar
el efecto de fitonutrientes a base de cascaras de cacao sobre plantas de pimiento
(Capsicum annuum L.) aplicado al suelo como fertilizacién organica, con un
total de 4 tratamientos, cada uno con 5 repeticiones utilizando un disefio
complemente al azar. Los resultados de las plantas con el mejor tratamiento
fue el TO el que no se le aplico el fitonutriente para todas las variables, cabe
destacar que el T1 al que se le aplicd baja concentracién de fitonutriente (10%)
tuvo respuestas favorables en las variables evaluadas en comparacion con los
otros tratamientos T2 y T3 que presentaron valores inferiores a este. Como
conclusion, la aplicacién del fitonutriente influye en las variables de
crecimiento e indicadores de floracion y cuajado de frutos en comparacion con
los resultados del TO que fue el mejor.

Abstract:

The research was carried out under a greenhouse on the grounds of the “La
Maria” University Campus, premises of the State Technical University of
Quevedo, located at kilometer 7 %. From the Quevedo El Empalme road,
Canton Mocache, Province of Los Rios, whose geographical location is 1°
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Introduccion

El pimiento (Capsicum annum L.) es una hortaliza muy apreciada a nivel mundial por sus
propiedades nutricionales, usos medicinales y como condimento alimentario. En Ecuador se
cultivan en varias provincias y en los casos se utilizan grandes cantidades de fertilizantes
quimicos sintéticos. Una posibilidad es el uso de bioestimulantes organicos para asegurar
una produccion limpia (1). En el Ecuador el cultivo de esta especie se desarrolla
fundamentalmente en la Costa, en las provincias de Guayas, El Oro, Santa Elena y Manabi,
pero también en Chimborazo, Loja e Imbabura, provincias de la Sierra (2).

Las hortalizas necesitan de una adecuada nutricion ya que de ello dependera el nivel de
produccion, si la nutricion del cultivo es adecuada garantiza una produccion rentable.
También, es posible obtener altos rendimientos controlando los niveles de nutrientes en el
suelo y especialmente el pH, la metodologia empleada para evaluar las diferentes situaciones
que se dan durante el ciclo de cosecha, permitira tomar decisiones y ajustar la fertilizacion
en base a estos aspectos (3); sin embargo, el sistema de agricultura convencional ha abusado
del uso de fertilizantes sintéticos, los cuales ejercen efectos negativos sobre el suelo y las
aguas subterraneas (4), impidiendo la formacion de productos naturales que las plantas

utilizan para defenderse y desequilibra los nutrientes que se encuentran presenten en el suelo.

El cacao es una fruta tropical que se produce en cuatro continentes (América, Asia, Africa y
Oceania). Esta fruta se caracteriza porque sus almendras se utilizan principalmente para la
fabricacion de chocolates o grasas para la industria cosmética y alimenticia (5). Es
particularmente rico en polifenoles que representan entre el 12 y 18% del peso seco de los
granos, y se encuentran fuertemente asociados con la actividad antioxidante y con las

caracteristicas organolépticas de los productos elaborados a partir de los granos (6).

Ecuador cuenta con una variedad de condiciones climaticas que favorecen la produccion
agricola, entre las que se destaca la produccién de cacao, que desde hace mucho tiempo ha
brindado un gran sustento a la economia nacional. Sin embargo, la industrializacion recurso
apenas comienza, lo que no permite un aprovechamiento 6ptimo de la fruta y un manejo y
un manejo adecuado de los residuos sélidos que contaminan tanto los recursos hidricos como
edafoldgicos (7). En laexplotacion cacaotera solo se aprovecha economicamente la semilla,

que representa aproximadamente un 10% del peso del fruto fresco. Los desechos generados
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estan constituidos en su mayoria por la cascara, que ademas se considera un foco para la
propagacion del hongo Phytophora spp. causante de la mazorca negra, causa principal de

pérdidas economicas de la actividad cacaotera (8).

El alto porcentaje de residuos de cacao hace de esto un problema tanto ambiental como
fitosanitario en las plantaciones de cacao, pero teniendo en cuenta sus niveles nutricionales
estos residuos pueden ser empleados para obtener productos con un alto valor agregado;
entre los que se destacan los polifenoles y la fibra que se posicionan muy bien en los
mercados actuales (9). Las cascaras de cacao son ricas en carbohidratos, fibra, proteinas,

pectinas y compuestos bioactivos (por ejemplo, los polifenoles y carotenoides) (10).

La importancia que se obtiene de la cascara de cacao es que aporta ciertas cantidades de
macronutrientes (proteina, carbohidratos, lipidos) y micronutrientes (vitaminas y minerales),
que son esenciales para la nutricion de la planta del modo que permita mejorar el suelo y a
los cultivos, tomando en cuenta los componentes clave en la regulacion de muchos procesos
relacionados con la productividad agricola; como todos sabemos, su funcion principal es
servir como sustrato o medio de crecimiento para mantener el nivel original de materia

organica del suelo (11) y (12).



CAPITULO |
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1.1.  Problema de la investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

El empobrecimiento progresivo de los suelos para cultivos de hortalizas en especial para el
del pimiento es el resultado de una serie de factores y condiciones que conducen a la
reduccion de los rendimientos y al deterioro de la calidad de los productos agricolas. El
continuo uso de productos quimicos sintéticos presenta un deterioro al suelo ya que el
empleo persistente de estos productos causa afecciones a la fase edafoldgica, pero existe una
opcion mas amigable para el medio ambiente que es el uso de agentes bioactivos o
fitonutrientes en la produccion horticola que ayudan a recuperar o mejorar la calidad de los

suelos ya que esto se representaria como una opcion amigable para el medio ambiente.

Actualmente, el mundo produce una gran cantidad de desechos agroindustriales y organicos
denominados biomasa residual o subproductos. En donde los subproductos constituyen
alrededor del 60% de la biomasa vegetal, provocando los diversos problemas en la
eliminacion de la lignocelul6sica, es por ello que se le debe dar un valor agregado a estos
desperdicios asi no se convierten en una problematica, mas bien estos pueden servir como

una alternativa ecoldgica y aprovechable para el campo agricola.

La nutricion del suelo es de mucha importancia ya que esta es la segunda fuente de alimento
para la planta, por lo cual debe ser nutrida la fase edafoldgica. De alli que los fitonutrientes
cumplen un rol eficaz como es proteger a las plantas de las amenazas del ambiente, tales
como insectos, hongos y gérmenes que, al momento de implementarlo al suelo, pueden

ayudar la planta y su produccién.

Diagnostico

En la actualidad los monocultivos, la deforestacion, la ganaderia intensiva, el uso de
pesticidas y el cambio climético estan entre los principales causantes del deterioro del suelo,
el cual afecta al 47% de la superficie del Ecuador (13).

Los cultivos de hortalizas se encuentran pobres en nutrientes del suelo debido a la erosion o

degradacion por lo que se necesita resolver este problema a través de una alternativa



ecoldgica que tenga un buen impacto a largo plazo y se pueda recuperar de a poco la

estructura del suelo.

Prondstico

En los suelos agricolas para el cultivo de hortalizas existe un déficit de nutrientes por lo que
se integrara el suministro de fitonutrientes a base de la cascara de cacao en el cultivo de
pimiento sobre los pardmetros vegetativos e indicadores de floracion y cuajados de frutos.
Por otra parte, se pretende dar un valor agregado a la cascara de cacao o epicarpio como una
alternativa amigable para el factor ambiente y asi proponer a la linea investigativa,
agricultores a utilizar esta nueva variante ecolégica para nutrir el suelo.

1.1.2. Formulacion del problema

¢ Qué efecto tiene el uso de fitonutrientes a base de cascara de cacao sobre los parametros de
crecimiento e indicadores de floracién y cuajado de frutos en plantas de pimiento?

1.1.3. Sistematizacion del problema

e ;Cual es el perfil de metabolitos primarios y secundarios que se encuentran en los

extractos del material vegetal?

e (Qué efecto tendrd la mezcla suelo-material vegetal sobre variables de crecimiento

en las plantas de pimiento?

e ;Qué resultado tendra el suelo con fitonutrientes sobre los indicadores de floracion

y cuajado de frutos en plantas de pimiento?



1.2.

1.2.1.

1.2.2.

Objetivos

Objetivo General

Evaluar el efecto de fitonutrientes a base de cascara de cacao sobre plantas de

pimiento (Capsicum annuum L.)

Obijetivos Especificos

Identificar los metabolitos primarios y secundarios presentes en los extractos del

material vegetal de la cascara de cacao.

Analizar el efecto de los suelos con fitonutrientes sobre variables de crecimiento en

plantas de pimiento.

Determinar el efecto de los suelos con fitonutrientes sobre indicadores de floraciéon

y cuajado de frutos en plantas de pimiento.



1.3.  Justificacion

La aplicacion de fitonutrientes al suelo es importante porque ayuda tanto a la parte
edafoldgica a nutrirla y en la planta a mantener en perfecto estado la salud, ya sea
colaborando activamente en el proceso fotosintético, protegiéndola de la radiacién ionizante
0 bien de ataques de insectos y/ o bacterias, en este sentido abonar los suelos con residuos
organicos permite mejorar las condiciones fisico-quimicas del suelo y aumenta la

productividad del cultivo.

En la actualidad la agricultura requiere procesos de cambios, en los que se ofrezca
alternativas a los sistemas agricolas de produccién convencional como son los fitonutrientes
0 bioactivos en forma de fertilizantes para el suelo para ellos se debe de dar valor adicional
a los residuos alimenticios o biomasa residual convirtiéndose en una alternativa ecoldgica

para él ambiente.

La presente investigacion nos permite utilizar el sistema de abono como fitonutrientes
provenientes de cascaras de cacao, como alternativa de gestion ambiental, ademas de esta
manera disminuir los desperdicios, asi como mejorar el manejo de los residuos organicos
generados, con la intencién de aportar un valor agregado desde un enfoque ambiental y
econdémico en el cultivo de hortalizas, con mejores variables de crecimiento e indicadores

de floracién y cuajados de frutos en plantas de pimiento.
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2.1.  Marco conceptual

2.1.1. Nutrientes

Los nutrientes son aquellos elementos quimicos que las plantas necesitan para poder crecer,
mantenerse y producir frutos y semillas, estos elementos se los obtiene del aire, del suelo y

del agua de riego (14).

2.1.2. Fitonutrientes

Los fitonutrientes o fitoquimicos son sustancias 0 compuesto naturales producidos por las
plantas, cuya funcion principal es la de actuar como sistema de defensa contra hongos y
bacterias. Estos fitoquimicos se clasifican en varias en varias clases, segin su composicion
quimica: polifenoles (&cidos fendlicos, flavonoides, taninos, ligninas, antocianinas),

alcaloides, esteroides, carotenoides y terpenoides (15).

2.1.3. Metabolitos primarios

Los metabolitos primarios son los compuestos que estan directamente involucrados en las
vias metabdlicas de un organismo necesarias para su crecimiento, desarrollo y reproduccion.
Los ejemplos de metabolitos primarios incluyen proteinas, enzimas, carbohidratos, lipidos,

vitaminas, etanol, &cido lactico, butanol, etc. (16).

2.1.4. Metabolitos secundarios

Los metabolitos secundarios son los compuestos organicos que son producidos por varios
organismos que no estan directamente involucrados en el crecimiento, desarrollo o
reproduccion del organismo, pero que son esenciales en las actividades ecoldgicas y de otro
tipo. Algunos ejemplos de metabolitos secundarios incluyen esteroides, aceites esenciales,

fendlicos, alcaloides, pigmentos, antibioticos, etc. (16).

2.1.5. Valorizacion de residuos

La valorizacion de residuos es un conjunto de alternativas que se emplean para la gestion de

desechos agroalimentarios; dando lugar a numerosas posibilidades para la produccion de
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subproductos de alto valor agregado. Esta alternativa de gestion de desperdicios de la
industria ha captado gran atencion, puesto que, disminuye la descarga de material organico

en vertederos; obteniéndose productos econdmicos, ricos en nutrientes y fitonutrientes (17)
y (18).

2.1.6. Fertilizante

Fertilizante es cualquier sustancia natural o sintético, tanto organico como inorgéanico, que
es suministrado al suelo con el propésito de suplir la deficiencia de determinados elementos
esenciales que las plantas y cultivos requieren para su crecimiento y desarrollo (19)

2.1.7. Suelo

El suelo constituye un sistema abierto, con entradas de tipo atmosféricas y salidas que

pueden ser superficiales, en forma de escurrimiento y erosién (20)

2.1.8. Sustrato

El sustrato es aquel material o sustancia de la que se alimenta y desarrolla un microrganismo;

también una sustancia sobre la que actua una enzima (21)
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2.2. Marco Teorico

2.2.1. Origen del cacao

EL cacao (Theobroma cacao L.) es un arbol del bosque tropical que se clasifica dentro de la
familia Malvaceae originario del sur de América. El cultivo de cacao se origind en América
en donde se han propuesto diferentes centros de origen como Mesoamérica y América del
Sur 0 una combinacion del origen del cacao criollo en Mesoamérica y del cacao forastero en
Ameérica del Sur (22).

La mayoria de los paises donde se cultiva esta planta, provienen de América del Sur, como
son en las zonas de Brasil, Ecuador, Pert, Venezuela y Colombia, que posteriormente se
disperso a lo largo de la cordillera Andina hasta el Caribe y el Pacifico de América Central.
El cacao Criollo es considerado de alta calidad y buen sabor; mientras que, el cacao Forastero

se caracteriza por su precocidad y resistencia a enfermedades (23) y (22).

2.2.2. Condiciones para el desarrollo de la planta de cacao

El cultivo de cacao se desarrolla en superficies que van desde el nivel mar hasta los 800
metros de altitud a una temperatura ambiental entre 24 y 26°C y maximo el 60% de humedad
relativa. Es indispensable una buena luminosidad con aproximadamente 2000 horas luz al
afio. La velocidad del viento entre 1 a 2 me seg "y la pluviosidad de 1500 a 2000 milimetros
de agua. Para asegurar un buen rendimiento este frutal debe crecer en suelos francos y
profundos con subsuelo permeable, rico en nutrientes (zonas de aluviales) y con pH neutro
(6,0 y 6,5) (23).

2.2.3. Importancia de la cascara de cacao

La cascara de cacao representa aproximadamente el 90% de la masa del fruto fresco, siendo
aprovechado unicamente el 10% que representa la masa de la semilla que es utilizada
industrialmente. De las céscaras se puede obtener harinas que poseen en su constitucion un
bajo contenido de grasas, alto contenido en fibras y en compuestos fendlicos que pueden ser
beneficiosos para la salud. El reconocimiento de los componentes fisioldgicos, quimicos y

morfoldgicos en las cascaras de los frutos de cacao se ha convertido en un area de
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investigacién en crecimiento. En la actualidad se ha encontrado que las cascaras de los frutos
son las principales fuentes de antioxidantes naturales, por lo que se ha propuesto utilizar
estos subproductos de la industria como una posible fuente de materia prima proveedora de

pectinas, antioxidantes, fibras, entre otros (24).

2.2.4. Composicion quimica de la cascara de cacao

El conocimiento de la composicion quimica de la cascara de mazorca de cacao (CMC), es
de vital importancia, en virtud de la informacion que brinda de las fracciones en las que esta
constituido este desecho. En este sentido, se realizaron pruebas de analisis quimico por
triplicado, para determinar las cantidades de celulosa, lignina y hemicelulosa, para las
muestras preparadas de CMC, obteniendo los valores promedio, desviacién estandar y la
varianza, tal y como se muestra en la siguiente tabla (25)

2.2.5. Determinacién de la composicion quimica de la cascara de mazorca de cacao
(CMC)

De acuerdo con los resultados de la tabla, la lignina representa el mayor porcentaje de la
composicion quimica de los residuos de CMC, con un 43.6%; seguido de un 34,4% asociado

con la cantidad de celulosa, y muy por debajo se encuentra la hemicelulosa con el 11,75%.

Tabla 1
Composicion quimica de la CMC

Composicién Quimica (%P/P) Promedio Desviacion Varianza
Lignina 43,6 1,04 0,72
Celulosa 34,4 0,55 0,20
Hemicelulosa 11,75 0,28 0,05
Extraibles 2,43 0,12 0,01
Solubilidad NaOH 47,51 0,47 0,15
Cenizas 1,11 0,11 0,01

Fuente: (25)
Elaborado: Autora
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El contenido de lignina concentrada en el residuo representa un aporte significativo en las
propiedades mecanicas de la estructura vegetal, ya que le aporta rigidez a la corteza de cacao
(25).

2.2.6. Metabolitos primarios

Los metabolitos primarios son esenciales para el funcionamiento de la materia viva, se
encuentran directamente relacionados con el crecimiento, desarrollo y reproduccion normal

y con: hidratos de carbono, lipidos, proteinas y acidos nucleicos (26).

2.26.1. Proteina

Las proteinas son complejos compuestos orgadnicos constituidos en su mayor parte por
aminoéacidos, que existen en proporciones caracteristicas para cada proteina en particular. La
proteina es un principio nutritivo que siempre contiene carbono, hidrégeno, oxigeno y
nitrégeno, pero ademas también suele contener azufre y muchas veces fésforo. Las proteinas
son componentes esenciales del protoplasma activo de la célula viva en todos los vegetales

y animales (27).

2.2.6.2. Carbohidratos

Los carbohidratos son compuestos que contienen carbono, hidrogeno y oxigeno en las
proporciones 6:12:6. Durante el metabolismo se queman para producir energia, y liberan
dioxido de carbono (CO») y agua (H20). Los carbohidratos son los productos principales de
la fotosintesis, considerados fuente de energia para las plantas, en donde el almidon es una
de la fuente principal de la reserva energética que tiene en comparacion de los lipidos o

azucares simples.

Unos de los procesos para la reproduccion, defensa, mantenimiento, almacenamiento y
crecimiento de plantas dependera muchos de los carbohidratos como fuente de energia, ya
que la concentracion de los carbohidratos puede variar dependiendo de las condiciones
ambientales; por ejemplo, el almidén y los azlcares simples pueden disminuir como

respuesta a las condiciones de estrés hidrico, altas temperaturas o plagas (28) y (29).
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2.2.7. Metabolitos secundarios

Los metabolitos secundarios, también llamados sustancias naturales, no intervienen en
ninguno de los procesos vitales, muchos de ellos son productos de desechos metabdlicos.
Sin embargo, las plantas suelen utilizarlos para interactuar con el medio ambiente o para
atraer polinizadores, para protegerse de los depredadores, adaptarse a condiciones climaticas
o del suelo adversas, etc. Los pigmentos carotenoides son un ejemplo de tales compuestos.
Las vias para la sintesis y utilizacion de estos compuestos forman el metabolismo secundario
(26).

2.2.7.1. Polifenoles

Los polifenoles son productos del metabolismo secundario de las plantas. Surgen
biogenéticamente a partir de dos principales vias: la via de sintesis del shikimato y la via del
acetato. Tanto el &cido acético y el acido shikimico se derivan del metabolismo de la glucosa.
Los polifenoles se caracterizan por su capacidad antioxidante, sus anillos aromaticos con
sustituyentes hidroxilos les brindan una estructura especialmente adecuada para ejercer una
accién antioxidante al poder actuar como donadores de hidrégenos o electrones o servir

como atrapadores de radicales libre (30)

2.2.7.2. Flavonoides.

Los flavonoides son la clase mas abundante de PF (Polifenoles), derivados de aminoacidos
aromaticos, fenilalanina y tirosina. Estos compuestos de bajo peso molecular son necesarios
para el desarrollo de vegetales ya que pueden actuar como sefialadores quimicos y tiene
efectos sobre algunas enzimas ligadas a la fisiologia y metabolismo del vegetal. Los
flavonoides, son metabolitos secundarios que forma parte fundamental del crecimiento,
regulacion y sistema de defensas de las plantas. Constituyen un grupo diverso de mas de
9000 estructuras de bajo peso molecular y moléculas polifendlica. Quimicamente estan
compuestos por dos anillos arométicos (anillos A y B) unidos por un anillo de pirano
heterociclico (anillo C). Naturalmente se pueden encontrar presentes en frutas, verduras,
café, vino, bebidas. Pueden encontrarse en forma de antocianinas, flavonas, flavonoides e

isoflavonas dependiendo de cada fruta o vegetal (31) y (23).
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2.2.8. Valorizacion de los residuos de cacao

En la actualidad el aprovechamiento de las mazorcas de cacao estd orientado para
alimentacién de animales de abasto (pollos de engorde), fertilizantes, biogds y
biocombustible. En la industria alimentaria se la utiliza como fuente de fibra, obtencién de
pectina, entre otros. En los ultimos afios, esta materia prima ha sido reconocida como
subproducto valioso de la produccién de chocolate, debido a su actividad antioxidante (32)
(33).

Del fruto se aprovecha aproximadamente el 20% para la industria de derivados del cacao y
el 80% restante se desecha como residuos en forma de cascara, mucilago y cascarilla (34).
Dentro de los productos valorizados se identifican compuestos quimicos como polifenoles,
alcaloides y polisacéaridos de interés para las industrias alimentaria, cosmética y farmacéutica
principalmente. También se destacan las aplicaciones ambientales que involucran el
desarrollo de productos a partir de cascaras de cacao para la biorremediacion de suelos y
aplicaciones agricolas como el uso de cascarilla para la produccion de biofertilizantes,
biofungicidas y reguladores de crecimiento (34).

2.2.9. Pimiento (Capsicum annuum L.)

El pimiento (Capsicum annuum L.) es una planta herbacea anual, posee tallos erectos,
herbaceos y ramificados de coloracién verde oscuro. Su sistema radicular es pivotante llega
a una profundidad de 0.7 a 1.2 metros y lateralmente mide 1.2 metros, esta reforzado por
raices adventicias. La altura promedio de la planta es de 60 cm, pero varia segun el tipo o

especie de que se trate (35).

2.29.1. Hojas

Las hojas son planas, simples, lampifias, enteras, ovales o lanceoladas con un apice muy
pronunciado (acuminado) y un peciolo largo o poco aparente y de forma ovoide alargada.
Para que se produzca la floracion, ademés de unas condiciones climéaticas adecuadas, se
requiere una cierta “madurez” de la planta, que en la especie se materializa con la presencia

minima de 8 a 12 hojas (35).

15



2.29.2. Flores

Las flores aparecen solitarias en cada nudo del tallo. Son pequefias y constan de una corola
blanca. El fruto es una baya hueca, semicartilaginosa y deprimida, de color variable (verde,
rojo, amarillo, naranja, violeta o blanco); algunas variedades van pasando del verde al

anaranjado e incluso al rojo a medida que van madurando (36).

2.29.3. Fruto

El tamafio de la fruta puede variar y puede pesar desde unos pocos gramos hasta mas de 500
gramos. Las semillas se insertan en la placenta conica en un arreglo central. Son redondos,

ligeramente arrifionados, de color amarillo palido y miden entre 3 y 5 mm de largo (36).

2.2.10. Requerimientos edafoldgicos

Las condiciones ambientales como radiacion solar, temperatura, humedad relativa, humedad
del suelo o sustrato, velocidad del viento, concentracion de CO2, nutrientes minerales, no
solo influyen sobre la difusion y transpiracion, sino también en la apertura y cierre
estomatico de la superficie foliar a traves de los que pasa el CO2y el agua que puede ser de

hasta el 95% del total que se llaga a utilizar en la planta (37)

2.2.10.1. Temperatura

La temperatura media mensual que debe existir para conseguir una buena cosecha tiene que
ser de 18 a 22°C, siendo la temperatura ideal de 20 a 25° C por el dia 'y 16 a 18°C por la
noche, con temperaturas mas bajas, el desarrollo vegetativo separa; con temperaturas
nocturnas comprendidas entre 8 a 10°C, el polen se hace inviable para la fecundacién (38).
La incidencia de bajas temperaturas durante el desarrollo del boton floral (entre 15y 10°C)
da lugar a la formacion de flores con alguna de las siguientes anomalias, las bajas
temperaturas también inducen la formacion de frutos de menor tamafio, que pueden presentar
deformaciones, reducen la viabilidad del polen y favorecen la formacién de frutos

partenocarpicos y las altas temperaturas provocan la caida de flores y frutitos (39).
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2.2.10.2. Humedad

La humedad relativa 6ptima oscila entre el 50% y el 70%. Humedades relativas muy
elevadas favorecen el desarrollo de enfermedades aéreas y dificultan la fecundacion. La
coincidencia de altas temperaturas y baja humedad relativa puede ocasionar la caida de flores

y de frutos recién cuajados (39).

2.2.10.3. Suelo

Los suelos mas adecuados para el cultivo del pimiento son los franco-arenosos, profundos,
ricos, con un contenido en materia organica del 3-4% y principalmente bien drenados. Los
valores de pH dptimos oscilan entre 6,5 y 7 aunque puede resistir ciertas condiciones de
acidez (hasta un pH de 5,5); en suelos enarenados puede cultivarse con valores de pH

proximos a 8 (39).

2.2.11. Cultivo de pimiento en el Ecuador

Pinto Mena (2) sefiala que el cultivo del pimiento en el Ecuador, se ha visto favorecido ya
que el pais posee caracteristicas geogréaficas, climaticas y de suelos, adecuadas para su
desarrollo, sembrandose en la Costa y parte de la Sierra, en especial en las provincias de
Guayas, Santa Elena, Manabi. El Oro, Imbabura, Chimborazo y Loja donde el clima, la
altitud y el suelo es propicio. En el pais, tiene un ciclo vegetativo segun la variedad, entre la

siembra y la cosecha de 4 a 6 meses.

El mismo autor indica que su consumo proporciona una serie de beneficios al ser humano
especialmente en lo que hace referencia a su nutricion y a su salud, puede ser consumido
tanto crudo, hervido o asado siendo muy sabroso y aromatico, pudiendo acompafiar a una
variedad de carnes, cereales y vegetales (2). El cultivo actualmente se considera de gran
valor comercial y nutricional ya que es muy demandada por los agricultores, debido a esto,
se tiene la necesidad de utilizar diferentes formulaciones de agroquimicos que les permitan

aumentar la produccién y viabilizar estos insumos para su aplicacion en las plantaciones (3)

2.2.11.1 Variedades de pimiento
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Dentro de la familia de Solanaceae hay mas de treinta especies del género Capsicum,
conocidas colectivamente como pimientos, ajies o chiles. De todas las especies, solo cinco

han sido domesticadas y cominmente cultivadas por humanos, las cuales son (40):

» Capsicum annuum, que incluye la mayoria de las variedades de pimientos dulces,
agridulces y algunos picantes que se cultivan en todo el mundo, especialmente en
Europa y Norteamérica.

» Capsicum frutescens, comprende la mayoria de las variedades picantes cultivadas
principalmente en América y Asia y, en Europa a menor escala.

» Capsicum chinense, Capsicum baccatum y Capsicum pubescens, especies cultivadas
casi exclusivamente en México (C. chinense) y en el sector andino de Sudamérica

(C. baccatumy C. pubescens).

En el pais se siembran principalmente variedades de pimiento como el quetzal, conocido
como el pimiento de tres puntas por las protuberancias que presenta en la parte superior.
También existe El salvador, siendo el mas resistente a las lluvias. Dichas variedades se

producen mayormente en la Costa y en Loja (41)
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacién

La investigacion se llevo a cabo en los terrenos del Campus Universitario “La Maria” predios
de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, localizado en el kilometro 7 %. De la via
Quevedo EI Empalme, Cantén Mocache, Provincia de Los Rios, cuya ubicacion geografica
es de 1° 3718 de latitud sur y 79° 25° 24°’ de longitud oeste, a una altura de 77.60 metros

sobre el nivel del mar.

3.2. Tipo de investigacion

La presente investigacion fue de tipo experimental y a la vez explicativo, comparando
informacion existente en la literatura y estudios anteriores sobre los efectos de fitonutrientes
a base de cascara de cacao en plantas de pimiento. El proyecto se obtuvo de una investigacion
cientifica, mediante el uso de actividades metddicas y técnicas, mediante la obtencién de

datos durante todos los procesos evaluativo.

3.3.  Métodos de investigacion

3.3.1. Método de observacion

Se utilizd este método para comprobar los efectos de fitonutrientes que se obtendran en cada
una de las parcelas con sus respectivos tratamientos. La observacion se la realiz6 de forma

diaria y los registros de los datos seran tomada de manera semanal.

3.3.2. Método deductivo

Se utilizé este método para determinar el tratamiento que presentard su mayor efecto de
fitonutrientes a base de céascara de cacao en el cultivo de pimiento, partiendo de la
informacion obtenida de diferentes fuentes bibliograficas y mediante los datos recopilados

mediante la observacion en el experimento.

3.3.3. Método explicativo

Se empled este metodo para el analisis e interpretacion de los resultados obtenidos durante

en el proceso de la investigacion.
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3.4.  Fuentes de recopilacion de la investigacion

3.4.1. Fuente primaria

La obtencion de informacion primaria se realizd a través de la observacion directa de las
variables de estudio. Este enfoque permitid recopilar datos precisos y relevantes para evaluar
los resultados de cada tratamiento al observar directamente las variables, se redujo la

posibilidad de errores o interpretaciones incorrectas de los datos.

3.4.2. Fuente secundaria

En las fuentes secundarias se utilizaron diferentes medios donde se obtuvo la informacion
para complementar la seccién teorica del ensayo, tales como: libros, articulos cientificos,
tesis, informes, sitios web, etc. Los cuéles fueron seleccionadas a traves de busquedas no

sistematicas en bases de datos académicas.

3.5. Disefio de la investigacion

La presente investigacion se la realiz6 en invernadero bajo condiciones controladas, se
utiliz6 un Disefio Completamente al Azar (DCA) con cuatro tratamientos y cinco
repeticiones obteniendo 20 unidades experimentales. Se realiz6 un ANOVA de una via y
cuando presente significancia estadistica sera realizado un analisis de comparacion de las
medias aplicando la prueba de rangos multiples de Tukey con un nivel de significancia del

5%, se utilizara el programa estadistico Infostat para procesar los datos.

Tabla 2
Descripcién de los tratamientos del estudio "Efectos de fitonutrientes a base de cascara de cacao en plantas

de pimiento (Capsicum annuum L.)”

Trat Descripcion [_)OS'S a Repeticiones Planta§ POT Total
aplicareng tratamiento
TO  Suelo sin material 0 5 6 30
vegetal
T1 Suelo + 10% de 376 5 6 30

material vegetal
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T2 Suelo + 15% de 564 5 6 30
material vegetal
T3  Suelo +20% de 752 5 6 30

material vegetal

Total 120

A continuacion, se detalla el ANOVA de la presente investigacion (Tabla 3).

Tabla 3
Anélisis de varianza (ANOVA)

Factor de variacion (FV) gl sC CM F

. CMy
Tratamientos (t-1) 3 SCT CMT
Error experimental t(r-1) 16 SCEE CMEE
Total (tr-1) 19 SCt

Elaborado: Autora

3.6.  Manejo del experimento

La presente investigacion se realiz6 en un invernadero ubicado en el Campus Universitario
“La Maria”, de la UTEQ. Este trabajo consistid en evaluar los efectos de fitonutrientes a
base de cascara de cacao en las plantas de pimiento, para aquello se procedié a conseguir
sustrato (tierra), sustrato de c&scara de cacao previamente deshidratado y molino en estado
de polvo.

Se le realizd un estudio de suelo antes y después de colocar el fitonutriente a la fase
edafoldgica para conocer los porcentajes de nutrientes que se encuentran en el suelo en esas
etapas. Para la obtencion del fitonutriente se recolectd las céscaras frescas de cacao en
primera instancia, se procedié luego a secarlas a temperatura ambiente en pequefios trozos
de 1 a 2 cm después de eso se las termind de secar y deshidratar en una estufa a una
temperatura de 50-60 °C para asi procederlas a moler en un molino manual obteniendo como
resultado un polvo el cual se convierte inmediatamente en un fitonutriente para poder

mezclarlo en el sustrato (suelo).
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Se hizo uso del laboratorio de quimica para pesar y deshidratar las cascaras de cacao, luego
una vez teniendo el polvo y el solvente se proporciond cierta parte para hacer la maceracion
con los solventes de polaridad baja (éter de petrdleo) el cual se utilizo 1080 ml de este en
una masa del material vegetal de 276.6 g, polaridad media (acetona) se utilizdé la misma
cantidad que la anterior de solvente y material vegetal y para el solvente de polaridad alta
(etanol) se empled 1620 mL y con la misma cantidad de material vegetal, todo esto se lo
dejo reposar en sus respectivos recipiente de vidrio cerrado a temperatura ambiente durante
24 horas para luego filtrar el liquido, esto se repitié 2 veces para los de polaridad baja y
media, en cambio para el de polaridad alta se realizé 3 veces haciendo el mismo proceso de

macerar y luego filtrar.

Una vez teniendo los tres extractos se los llevo al rotaevaporador para extraer el solvente de
los compuesto deseado para asi identificar los metalitos primarios y secundarios por medio
de espectroscopia infrarroja (IR) en el cual se utilizd un espectrofotémetro Perkin Elmer
FTIR 16 PC. Los anélisis se realizaron con muestras de cloroformo con 24 barrido de
solucion de 2cm™. Las muestras se prepararon mezclando 5 mg de sélido de KBr anhidrido,
triturado luego en un mortero de agata de forma que se homogenizo la mezcla. Las pastillas
se compactan en una prensa a 1,05x10° kg/m? de presion. Estos espectros se realizaron en el
Instituto de Investigaciones de Biomedicina y Ciencias Aplicadas (IIBCA) de la UDO
(Universidad de Oriente).

Para la parte de campo se realizé una llenado de 120 fundas, una vez mezclado el suelo con
el material vegetal segun las proporciones deseadas para cada tratamiento para luego
proceder a trasplantar las plantulas de pimiento. El trabajo de investigacion estuvo
conformado por 4 tratamientos y 5 repeticiones. Tuvo una duracién de 2 meses y medio.
3.7.  Variables evaluadas

3.7.1. Analisis de parametros fisicos-quimicos del suelo

Para conocer el estado nutricional y acidez del suelo se realizaron estudios de las dos

muestras de suelo una antes y una después de introducir el fitonutriente, para conocer los

porcentajes de nutrientes que se encuentran en la tierra.
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3.7.2. ldentificacion de metabolitos primarios de los extractos de cascaras de cacao CCN-

51 (Biomasa seca)

Se utilizo la espectroscopia infrarroja (IR) para poder identificar las proteinas, carbohidratos

y lipidos presentes en los extractos.

3.7.3. Ildentificacion de metabolitos secundarios de los extractos de cascaras de cacao
CCN-51 (Biomasa seca)

Con el fin de identificar la existencia de metabolitos secundarios se utilizo el método de
espectroscopia infrarroja (IR) para encontrar saponinas, flavonoides, glicosidos
cardiotonicos, glicésidos cianogénicos, taninos, polifenoles, antraquinonas, alcaloides,
esteroides  insaturados, triterpenos  pentaciclicos, cumarinas, = metilencetonas,
fenilpropanoides.

3.7.4. Altura de la planta (cm)

Para la evaluacion de la altura de la planta se tomaron datos a los 15, 30, 45 dias después del
trasplante, se tomaron todas plantas de cada por cada unidad experimental, se medio desde
la base de la planta hasta su apice utilizando un flexometro o una regla graduada en
centimetros para la obtencién de los datos.

3.7.5. Diametro del tallo (mm)

El diametro del tallo se midid con un pie de rey o calibrador cada 15 dias, hasta los 45 dias.

3.7.6. NuUmero de flores

Se tomaron todas las plantas por tratamientos, se conto el nimero de flores presentes en el

total de inflorescencia en cada planta.

3.7.7. Dias a floracién
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Esto se determiné por observacion directa en cada tratamiento considerando el periodo desde

la fecha del trasplante hasta que el 50% de las plantas en todos los tratamientos habian

florecido

3.7.8. Numeros de frutos cuajados

De todas plantas por tratamientos se contaron los frutos cuajados en cada planta.

3.8.  Recursos humanos y materiales

3.8.1. Recursos humanos

Las personas que participaron en la presente investigacion son las siguientes:

e Erika Paulina Carpio Mora (Autora del Proyecto de Investigacién)

e Dra. Shailili Mercedes Moreno Morales (Auspicio del Proyecto de Investigacion)

3.8.2. Materiales de campo

Tabla 4

Materiales de campo que se utilizaron en la investigacion

Material Cantidad
Fundas agronémicas 120
Sustrato de céscara de cacao (kg) 45
Sustrato (suelo) (kg) 288
Semillas de pimiento 120
Bandeja de germinacién 1

Elaborado: Autora

3.8.3. Materiales de laboratorio

Tabla 5

Materiales de laboratorio que se utilizaron en la investigacion
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Material

Cantidad

Balanza analitica
Embudo de vidrio
Frasco de vidrio de 1800 Ml
Matraz

Papel filtro

Probeta de vidrio
Papel aluminio (rollo)
Guantes

Etanol (L.)

Eter de petrdleo (L.)
Acetona (L.)

[EEN

N DN NN P PO W W -

Elaborado: Autora

3.8.4. Materiales de oficina

Tabla 6

Materiales de oficina que se utilizaron en la investigacion

Material

Cantidad

Computadora
Calculadora
Cuaderno de apuntes
Carpeta

Lapiceros

Impresora

Resma de hojas A4

N = N = e

Elaborado: Autora
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Analisis de parametros fisicos-quimicos del suelo

4.1.1. Suelo sin material vegetal (T0)

Después de enviar la muestra de la tierra (TO) al laboratorio de suelos del Instituto Nacional

de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) de la Estacion Experimental “Pichilingue” se

llevd a cabo una evaluacion del estado nutricional y acidez del suelo, obteniendo los

resultados que se muestran en la Tabla 7.

Tabla 7

Parametros fisico — quimicos del Suelo sin material vegetal (T0)

Parametro Valor
pH 6.5 Lac
Ppm
NH4 26 M
P 22 A
S 12 M
Zn 3.8M
Cu 46 A
Fe 205 A
Mn 29B
B 0.86 M
Meq/100ml
K 1.03 A
Ca 8M
Mg 1.3 M
% M.O. 45M
Relaciones
Ca/Mg 6.1
Mg/K 1.26
Ca+Mg/K 9.03
Textura
Arena 37%
Limo 53%
Arcilla 10%

Clase textural

Franco-Limoso

LAc = Ligeramente &cido, B = Bajo, M = Medio, A = Alto, M.O = Materia Orgéanica
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El suelo analizado tiene algunas caracteristicas positivas, como un pH ligeramente acido que
es Optimo para algunos cultivos de hortalizas, un contenido moderado de materia organica y
una textura franco-limosa es un punto a favor, ya que es adecuada para el crecimiento de una
amplia variedad de cultivos. Sin embargo, hay desafios en cuanto a los niveles esenciales
como fosforo, potasio, magnesio y calcio lo que precisa de ajustes en las enmiendas
nutricionales especificas. Con un manejo adecuado y la atencidn a estas deficiencias, el suelo
puede ser adecuado para una diversificacion de cultivos, pero requiere de una atencion mas

precisa para optimizar su productividad.

Albecondas et al. (46) mencionan que, la presencia o ausencia de materia vegetal en el suelo
puede variar segun la ubicacion geografica y las practicas de manejo del suelo, en la
agricultura es comun enmendar los suelos con materia organica, como compost o estiércol

para mejorar las propiedades del suelo y fomentar el crecimiento de plantas saludables.

4.1.2. Suelo con material vegetal (T3)

Posteriormente se envié la muestra de la tierra (T3) al laboratorio de suelos del Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) de la Estacion Experimental
“Pichilingue” se llevd a cabo una evaluacion del estado nutricional y acidez del suelo,

obteniendo los resultados que se muestran en la Tabla 8.

Tabla 8

Parametros fisico — quimicos del Suelo con material vegetal (T3)

Parametro Valor
pH 8.2 MeAl
Ppm
NHs 21 M
P 41A
S 115 A
Zn 10.8 A
Cu 9.2A
Fe 209 A
Mn 1246 A
B 0.30B
Meq/100ml
K 7.06 A
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Ca 16 A

Mg 41A
% M.O. 7.8 A
Relaciones

Ca/Mg 3.9
Mg/K 0.58
Ca+Mg/K 2.85
Textura

Arena 40%
Limo 50%
Arcilla 10%
Clase textural Franco-Limoso

MeAl = Medianamente alcalino, B = Bajo, M = Medio, A = Alto, M.O = Materia Organica

El suelo bajo analisis presenta en lineas generales un ambiente adecuado para el cultivo de
una variada gama de plantas. No obstante, es fundamental considerar las preferencias
especificas del pH de las distintas plantas, ya que algunas pueden requerir un ajuste en el
nivel de acidez del suelo para desarrollarse. Ademas, es esencial prestar atencion a la
necesaria armonizacion de las relaciones de calcio, magnesio y potasio, asegurando un

acceso equitativo de estos nutrientes esenciales para el crecimiento vegetal.

En particular, se destaca la importancia de la posible suplementacién con boro, dado que su
nivel en el suelo es relativamente bajo, y su ausencia puede llevar a deficiencias nutricionales
en las plantas. Asimismo, la abundante presencia de materia organica en el suelo representa
un factor sumamente positivo, ya que contribuye a la capacidad de retencién de agua, mejora
la estructura del suelo y proporciona una fuente continua en nutrientes a medida que la
materia organica se descompone. Con una gestién adecuada, considerando las necesidades
especificas de las plantas y realizando ajustes precisos, este suelo alberga un potencial
considerable para el éxito en la agricultura, garantizando cosechas fructiferas y suelos
saludables a lo largo del tiempo.

Alarcon et al. (47) describen que, la materia vegetal en el suelo es fundamental para mejorar
la fertilidad, la estructura y la salud del suelo, lo que a su vez beneficia el crecimiento de las
plantas y la sostenibilidad del ecosistema, es importante gestionar y mantener un equilibrio

adecuado de materia organica en el suelo para optimizar su rendimiento agricola y ecolégico.

30



4.2. Obtencion de los extractos

Una vez realizada la extraccion del material vegetal seco (829.8 g de cascara de cacao), se
obtuvieron tres extractos de distintas polaridades figura 1, cuyas caracteristicas generales se

muestra en la Tabla 9.

Tabla 9

Masa y rendimiento en la obtencion de los extractos de cascaras de cacao

Extracto Solventg ’de Mas.a _d(_e material Masa del % de rendimit-a’nto
extraccion inicial (g) extracto (g)  en la extraccion
EE Etanol 276.6 3.15 1.13
(polar)
EEP Eter de petroleo 276.6 1.06 0.38
(baja polaridad)
Acetona 276.6 1.75 0.61
EA (polaridad
intermedia)

EE = Extracto de etanol, EEP = Extracto éter de petréleo, EA = Extracto de acetona

El mayor porcentaje que se obtuvo en el extracto etanolico fue de 1.13% lo cual implica que
los compuestos que forman parte de la cascara de cacao, en su mayoria son compuesto de
alta polaridad, y por eso se disuelve con mayor facilidad ya que es un solvente de alta
polaridad, los que estan en una proporcién media son los compuestos de polaridad
intermedia con un rendimiento de 0.61% y el que result6 ser el mas bajo con el 0.38% fue el
de éter de petrdleo, cabe recalcar que los lipidos como metabolitos se disuelven mejor en

este solvente encontrando asi los lipidos totales del material vegetal.

Murcia y Castafieda (48) en su investigacion mencionan que en promedio, las c&scaras de
los frutos representaron el 82.95% del peso total de los frutos de cacao recolectados en los
tres municipios, la cantidad de fenoles totales oscil6 entre 129.91 y 42.62 mg de equivalentes
de acido galico por gramo, la capacidad antioxidante frente al radical DPPH (1,1-difenil-
2picril-hidrazilo) vari6 en un rango de 4.92 a 12.32 mg/ml en funcién del 1C50, se observo
una correlacién entre el contenido de fenoles totales y la capacidad antioxidante,

dependiendo del método de extraccion, cuantificacién y analisis utilizados.
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Figural

Aspectos de los distintos extractos

Extracto con etanol Extracto con éter de Extracto con acetona
petroleo

4.3. Identificacion de los metabolitos
4.3.1. Metabolitos primarios

Se identificaron los metabolitos primarios en los extractos EE, EEP y EA de las cascaras de
cacao, mediante la técnica de espectroscopia infrarroja y métodos de identificacion mas
efectivos, lo cual facilito la clasificacion de algunos de los componentes quimicos, cuyos

resultados se presentan en las Tablas siguientes, y en las Figuras 2, 3, 4 de los espectros.

Tabla 10

Identificacién de grupos funcionales por metabolito en el extracto EE (Extracto de Etanol)

Metabolitos Sefiales tedricas (cm™) Bandas en el extracto (cm™)
Banda amina |1 1600-1700
Proteinas Banda amina 11 1500-1600 Banda amina 111 1200-1300

Banda amina 111 1200-1300

Banda de estiramiento (O-H) 3200-3600

: Banda de estiramiento (C-H) 2800-3000 Banda de flexion de enlace
Carbohidratos
Banda de flexion de enlace (O-H) 1600- (O-H) 1600-1650
1650

Banda de estiramiento (C-H) 2800-3000
Lipidos Banda de estiramiento (C=H) 1700-1750
Banda de flexion (C-H) 1350-1470

No hay presencia de ninguna
banda
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Figura 2

Espectro IR del extracto de etanol en MP
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Souza et al. (49) mencionan que, el extracto de etanol en la cascara de cacao puede contener

varios grupos funcionales en forma de metabolitos y compuestos quimicos como los

alcaloides en la céscara de cacao, los alcaloides més conocidos son la teobromina y la

cafeina, los lipidos en la cascara de cacao pueden incluir &cidos grasos como el &cido oleico,

acido estearico y acido palmitico y los carbohidratos pueden estar presentes en forma de

azucares simples, como la glucosa y la fructosa, asi como polisacaridos como la celulosa,

ademas de la teobromina y la cafeina, pueden encontrarse otras aminas, como la tiramina y

la feniletilamina.

Tabla 11

Identificacion de grupos funcionales por metabolito en el extracto EEP (Extracto Eter de Petréleo)

Metabolitos Sefiales tedricas (cm™) Bandas en el extracto (cm™)
Banda amina | 1600-1700
Proteinas Banda amina 11 1500-1600 Banda amina 111 1200-1300
Banda amina 111 1200-1300
Banda de estiramiento (O-H) 3200-
Carbohidrato 3600 Banda de estiramiento (C=H)

Banda de estiramiento (C-H) 2800-3000

Banda de estiramiento (C=H) 1700-
1750

1700-1750
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Banda de estiramiento (C-H) 2800-3000

Banda de estiramiento (C=H) 1700- Banda de estiramiento (C-H)

Lipidos 1750
N 2800-3000
Banda de estiramiento (O-H) 3200-
3600
Figura 3

Espectro IR del extracto de éter de petréleo en MP
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Klingel et al. (50) estipulan que, en el caso de la cascara de cacao, uno de los metabolitos
primarios que se puede extraer con éter de petrdleo es la grasa o lipidos, la cascara de cacao
contiene grasas y aceites, que son ricos en acidos grasos, triglicéridos y otros lipidos, estos
lipidos son uno de los componentes principales de la cascara de cacao, y su extraccion con
éter de petréleo es comUn para su posterior anélisis 0 uso en la industria alimentaria y

cosmeética.

Tabla 12
Identificacién de grupos funcionales por metabolito en el extracto EA (Extracto de Acetona)

Metabolitos Sefiales tedricas (cm™) Bandas en el extracto (cm™)
Banda amina | 1600-1700
Proteinas Banda amina 11 1500-1600 Banda amina 11 1200-1300

Banda amina 111 1200-1300
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Banda de estiramiento (O-H) 3200-3600

Banda de estiramiento (C-H) 2800-3000 Banda de estiramiento (C-H)
Banda de flexion de enlace (O-H) 1600- 1700-1750

1650

Banda de estiramiento (C-H) 2800-3000
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Figura 4
Espectro IR del extracto de acetona en MP
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Segun Iriondo et al. (51) describen que, la extraccion de estos metabolitos primarios de las
cascaras de cacao utilizando acetona u otros disolventes es una técnica comdn en la
investigacion de productos naturales y puede tener aplicaciones en la industria alimentaria,
farmacéutica y cosmética, estos compuestos extraidos pueden ser utilizados en la fabricacién
de productos como extractos de cacao, suplementos nutricionales, o en la elaboracion de

productos de belleza, dependiendo de su composicion quimica y sus propiedades.
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Cerda et al. (52) mencionan que, la cascara de cacao es la parte externa del grano de cacao,
contiene una cantidad significativa de proteinas, aungque en menor cantidad en comparacion
con el interior del grano de cacao, la extraccion de proteinas de la cascara de cacao con
acetona u otros disolventes es una técnica comuin en la investigacion y la industria

alimentaria.

4.3.2. Metabolitos secundarios

Mediante analisis de espectroscopia infrarroja de los extractos, se logr6 identificar los
posibles metabolitos secundarios en los extractos EE, EEP y EA de las cascaras de cacao,

como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 13

Identificacién de la presencia de metabolitos secundarios por medio de sefiales IR en el EE (Extracto de

Etanol)

Metabolitos Sefiales tedricas (cm™) Bandas en extracto EXtErECtO

Saponinas Banda de estiramiento del grupo Banda de estiramiento +
C-0 (1000-1300) del grupo C-O (1225)

Elavonoides Banda de estiramiento del Banda de estiramiento +
grupo-OH (3300-3500) del grupo-OH (3450)

Glicésidos Banda de estiramiento del grupo .

cardioténicos  C=0 (1700-1800) P Ausencia -

Glicoésidos Banda de estiramiento del grupo .

cianogénicos C=N (cianuro) (2100-2260) Ausencia i

Polifenoles Banda de estiramiento del grupo Banda de estiramiento +
C=0 (1650-1750) del grupo C=0 (1650)

Taninos Banda de estiramiento de O-H Banda de estiramiento +
(3200-3600) de O-H (3475)

Antraguinonas Banda de estiramiento del grupo Ausencia i
C=0 (1700-1720)

Alcaloides Banda de estiramiento del grupo Banda de estiramiento +
C-H (1400-1500) del grupo C-H (1460)

Esteroles Banda de vibracién de enlaces Banda de vibracion de +

insaturados C-C (1400-1600) enlaces C-C (1540)

Triterpenos Banda de estiramiento del grupo Ausencia i

pentaciclicos C-H alifatico (2800-3000)

Cumarinas Banda de estiramiento del grupo Ausencia ]
C-C (1300-1500)

. Banda de flexiéon de C-H (700- Banda de flexion de C-
Metilencetonas +

900)

H (775)
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Banda de estiramiento del grupo Banda de estiramiento

Fenilpropanoides ~_~ (1500-1600) del grupo C=C (1550) +

Presente (+), Ausente (-)

Figura 5

Espectro IR del extracto de etanol en MS
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Venegas (53) describe que, la presencia y la concentracion de estos metabolitos secundarios
pueden variar segun la variedad de cacao y las condiciones de crecimiento, los extractos de
etanol de la cascara de cacao se utilizan en investigaciones y aplicaciones industriales para
aprovechar estos compuestos bioactivos con fines farmacéuticos, alimentarios y cosméticos,
entre otros la identificacidn y cuantificacion especifica de estos metabolitos secundarios se
pueden realizar a través de técnicas analiticas, como la cromatografia liquida de alta
resolucion (HPLC) o la espectrometria de masas.

Jiménez y Tomas (54) describen que, la cascara de cacao es rica en una variedad de
metabolitos secundarios que pueden tener propiedades antioxidantes, antimicrobianas y
otras aplicaciones potenciales. Algunos de los metabolitos secundarios comunes que se

encuentran en el extracto de etanol de la cascara de cacao incluyen: teobromina, polifenoles,
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taninos, acido galico, proantocianidinas, feniletilamina, &acido cafeico y fenoles no

flavonoides.

Tabla 14

Identificacion de la presencia de metabolitos secundarios por medio de sefiales IR en el EEP (Extracto Eter

de Petroleo)

Metabolitos Sefiales tedricas (cm™) Bandas en extracto ExérEaF(;,to
Saponinas Banda de estiramiento del  Banda de estiramiento N
grupo C-O (1000-1300) del grupo C-O (1225)
Elavonoides Banda de estiramiento del Ausencia i
grupo(-OH) 3300-3500
Glicésidos Banda de estiramiento del  Banda de estiramiento N
cardiotonicos grupo C=0 (1700-1800) del grupo C=0 (1745)
Banda de estiramiento del
Glicosidos cianogénicos grupo C=N (cianuro) Ausencia -
(2100-2260)
Polifenoles Banda de estiramiento del Ausencia i
grupo C=0 (1650-1750)
Taninos Banda de estiramiento de Ausencia i
O-H (3200-3600)
Antraguinonas Banda de estiramiento del Ausencia i
grupo C=0 (1650-1800)
Alcaloides Banda de estiramiento del Ausencia i
grupo C=0 (1700-1720)
Esteroles insaturados Banda de vibracion de Banda de vibracion de N
enlaces C-C (1400-1600)  enlaces C-C (1490)
Triterpenos Banda de esti_ramiento del Bandade estiram_ien.to
- grupo C-H alifatico (2800- del grupo C-H alifatico +
pentaciclicos 3000) (2929)
Cumarinas Banda de estiramiento del  Banda de estiramiento
grupo C-C (1300-1500) del grupo C-C (1390)
. Banda de flexién de C-H Banda de flexién de C-
Metilencetonas +

Fenilpropanoides

(700-900)

Banda de estiramiento del
grupo C=C (1500-1600)

H (785)
Banda de estiramiento
del grupo C=C (1575)

Presente (+), Ausente (-)

Baena y Garcia (55) estipulan que, en la cascara de cacao, también se pueden encontrar

diversos metabolitos secundarios, para identificar metabolitos secundarios en extractos de

éter de petroleo de céascara de cacao, se pueden utilizar una combinacion de técnicas

analiticas algunos metabolitos secundarios que podrian estar presentes en la cascara de

cacao.
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Ordaz et al. (56) describen que, los polifenoles son compuestos con propiedades

antioxidantes y antiinflamatorias, la espectroscopia UV-Vis y HPLC son dtiles para su

identificacion, la espectroscopia de masas y la cromatografia de gases pueden ayudar a

identificar a los terpenoides, los taninos se pueden identificar mediante técnicas como la

espectroscopia de infrarrojo cercano (NIR) y cromatografia y las saponinas se identifican a

través de la cromatografia y la espectroscopia UV-Vis.

Figura 6

Espectro IR del extracto de éter de petréleo en MS
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Tabla 15
Identificacién de la presencia de metabolitos secundarios por medio de sefiales IR en el EA (Extracto de
Acetona)
. ~ ;. Extracto
Metabolitos Sefiales tedricas (cm™)  Bandas en extracto EA
Banda de estiramiento N
Saponinas del grupo C-O (1000 Banda de estiramiento +
) " del grupo C-O (1216
1300) grupo C-0 (1216)
Banda de estiramiento
Flavonoides del grupo(-OH) 3300- Ausencia -
3500
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Glicosidos cardiotonicos

Banda de estiramiento Banda de estiramiento

del grupo C=0 (1700- _ +
1800) del grupo C=0 (1715)

Banda de estiramiento

Glicosidos cianogénicos del grupo C=N (cianuro) Ausencia -
(2100-2260)
Banda de estiramiento

Polifenoles del grupo C=0 (1650- Ausencia -
1750)
. Banda de estiramiento de .
Taninos Ausencia -

O-H (3200-3600)
Banda de estiramiento

Antraquinonas del grupo C=0 (1700- Ausencia -
1720)
Alcaloides Banda de vibracion de Ausencia i

enlaces C-N (1000-1300)

Esteroles insaturados Banda de vibracion de Banda de vibracion de N
enlaces C-C (1400-1600) enlaces C-C (1458)

. Banda de estiramiento Banda de estiramiento
Triterpenos

pentaciclicos del grupo C-H alifatico  del grupo C-H alifatico +
(2800-3000) (2929)
Banda de estiramiento

Cumarinas del grupo C-C (1300- Ausencia -
1500)

Metilencetonas Banda de flexion de C-H Banda de flexién de C- N
(700-900) H (758)
Banda de estiramiento

Fenilpropanoides del grupo C=C (1500- Ausencia -
1600)

Presente (+) , Ausente (-)

Arvelo et al. (57) estipulan que, los metabolitos secundarios son compuestos quimicos
producidos por las plantas que no son esenciales para su crecimiento o reproduccion, pero a
menudo desempefian un papel en la interaccion planta-ambiente, en el caso de la c&scara de
cacao (Theobroma cacao), una planta ampliamente conocida por ser la fuente de granos de
cacao utilizados para hacer chocolate, también se han identificado varios metabolitos

secundarios en la cascara.

Barbosa et al. (58) mencionan que algunos de los metabolitos secundarios que se han
identificado en la cascara de cacao se han encontrado alcaloides como la teobromina y la
teofilina, los taninos estan presentes en la cascara de cacao y pueden contribuir al sabor y

astringencia del chocolate, algunos flavonoides se han identificado en la cascara de cacao y

40



pueden tener beneficios para la salud, los fenilpropanoides incluyen acido cafeico y acido

ferulico, que son antioxidantes y pueden desempefiar un papel en la defensa de la planta.

Boolani et al. (59) describen que la acetona es un solvente eficaz para extraer una variedad

de compuestos de la planta, y se utiliza en la industria para obtener extractos de cascara de

cacao que se pueden utilizar en la fabricacion de productos relacionados con el chocolate.

Figura 7
Espectro IR del extracto de acetona en MS
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De acuerdo con el analisis de varianza y la prueba de Tukey (P > 0.05) la influencia de la

aplicacion del fitonutriente en la altura de las de pimiento cultivadas en un entorno de

invernadero, evaluadas a los 15, 30 y 45 dias después del trasplante, muestran diferencias

significativas con dos rangos de distribucion.

Segln se muestra en la tabla 16, el TO obtuvo el mayor promedio, con una altura media de

15,38 cm, mientras que los otros tratamientos obtuvieron unas medias de 13,53 cm, 13,60

cmy 13,25cm (T1, T2y T3). A los 30 dias, el TO registro la mayor altura promedio con una
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media de 21.80 cm, mientras que los demas tratamientos lograron una altura promedio de
15,48 cm, 15,64 cmy 15,03 cmen los (T1, T2 y T3). La ultima medicion de esta variable se
llevé a los 45 dias después del trasplante. En este punto, el TO alcanz6 la mayor altura
promedio con 31,27 cm y los siguientes tratamientos registraron alturas promedias de 22,20
cm, 22,34 cmy 20,19 cm en los tratamientos (T1, T2y T3).

Tabla 16

Valores promedios y coeficientes de variacion de altura de plantas (cm) a los 15, 30 y 45 dias

Trat* 15 dias 30 dias 45 dias
TO 15,38 a 21,80 a 31,27 a
T1 13,53 b 15,48 b 22,20 b
T2 13,60 b 15,64 b 22,34 b
T3 13,25 b 15,03 b 20,19 b
C.Vv 11,69% 12,49% 11,76%

Vasquez (60) en su investigacion de abonos organicos sobre la produccion del hibrido de
pimiento a los 15 dias, el T2 (biol) fue el que obtuvo el mayor promedio con una media de
13.88 cm a los 30 dias, el T4 (control) obtuvo con una media de 90.63 cm en la Gltima toma
de datos a los 45 dias el T1 (humus) obtuvo el mejor promedio con 92.5 cm; sin embargo,
en la presente investigacion con el uso de la c&scara de cacao en polvo como un fitonutriente
para el suelo se obtuvo a los 15 dias una altura de 15.38 cm (tratamiento control) a los 30 y
45 dias el tratamiento control mostré un mayor desarrollo de 21.80 cm y 31.27 cm a

diferencia de los tratamientos evaluados que mostraron un menor crecimiento de la planta.

Li et al. (61) mencionan que, los fitonutrientes son compuestos quimicos naturales que se
encuentran en las plantas y que desempefian una variedad de funciones en el organismo
vegetal, aunque, su papel principal es proteger a las plantas de factores estresantes como las
plagas, las enfermedades y la radiacion ultravioleta, también pueden tener efectos

beneficiosos en el crecimiento de las plantas.

Khoo et al. (62) describen que algunos fotoquimicos, como las auxinas, giberelinas y

citoquininas, pueden estimular el crecimiento y desarrollo de las plantas al influir en la
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elongacion de las células, la division celular y la diferenciacion de tejidos, los fitonutrientes
también pueden ayudar a las plantas a sobrellevar el estrés abidtico, como la sequia, el frio
o el calor extremo, los fotoquimicos, como los polifenoles, pueden actuar como
antioxidantes y proteger a las plantas de los dafios causados por el estrés oxidativo, también
pueden influir en la disponibilidad de nutrientes en el suelo esto puede mejorar la nutricion

de las plantas y, en consecuencia, su crecimiento.

4.5. Didmetro de tallo

Respecto a la variable didametro de tallo de acuerdo al analisis de varianza y la prueba de
Tukey (P > 0.05), presentd tres rangos de distribucion donde se muestran diferencias
significativas a los 15, 30 y a los 45 dias dos rangos después del trasplante. Conforme a los
datos presentados en la tabla 17, observamos los valores promedios y los coeficientes de
variacion, el TO a los 15 dias destaco un promedio alto en didmetro de 3,20 mm, seguido del
tratamiento T1 con un promedio de 3,08 mm, en contraste con los demas tratamientos (T2 y

T3) que obtuvieron un promedio de 3,02 mm y 2,99 mm respectivamente.

Al llegar a los 30 dias, nuevamente el TO lider6 con un promedio de 4,01 mm, continuamente
el T1 con un promedio de 3,72 mm, en comparacion con los demas tratamientos (T2 y T3)
que mantuvieron promedios de 3,50 mmy 3,43 mm. La ultima medicion de esta variable se
realiz6 a los 45 dias, momento en el cual el TO continud liderando con un promedio de
diametro de 5,22 mm, mientras que los otros tratamientos (T1, T2 y T3) alcanzaron promedio
de 4,26 mm, 4,21 mm y 4.00 mm

Tabla 17
Valores promedios y coeficientes de variacién del diametro de plantas (mm) a los 15, 30 y 45 dias

Trat* 15 dias 30 dias 45 dias
TO 3,20 a 4,01a 522a
T1 3,08 ab 3,72 ab 4,26 b
T2 3,02b 3,50b 421b
T3 2,99 b 3,43b 4,00 b
C.Vv 7,87% 15,16% 9,28%
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Elein et al. (63) en su investigacion de bioproductos en la nutricion mineral del pimiento a
los 35 dds (dias después de la siembra) obtuvo un diametro de 8,4 mm con la aplicacion de
bionutrientes y quitosano, los bionutrientes desempefian un papel crucial en el crecimiento
y desarrollo de las plantas y son esenciales para su salud, en la presente investigacion el
tratamiento control (suelo sin materia vegetal) presentd los mejores resultados a los 45 dds
(dias después de la siembra) de 5.22 mm, la disponibilidad de nutrientes esenciales como el
nitrogeno, el fosforo y el potasio puede influir en el crecimiento de la planta y, en

consecuencia, en el grosor del tallo un suministro equilibrado de nutrientes es esencial.

4.6. Dias a floracién

Para determinar el efecto de las diferentes dosis del fitonutriente sobre el cultivo de pimiento,
se utiliz6 como variable dias a floracién para que el 50% de cada tratamiento florezca
después del trasplante y se determind las fecha en que las plantulas de pimiento fueron
trasplantadas, de acuerdo a la tabla 18 se observo que el TO al cual no se le aplico el material
vegetal floreci6 a los 31 dias, por su parte el T1 al que se le aplico el 10% del material vegetal
le tomé un poco de tiempo al florecer a los 38 dias, asimismo ocurri6 con los tratamientos

(T2 y T3) que le llevo més tiempo en florecer.

Tabla 18

Tiempo de floracion de los tratamientos

Fecha de
Trat* Floracion (%) Fecha de floracion Dias transcurridos
trasplante
TO 50 14/08/2023 15/09/2023 31
Tl 50 14/08/2023 22/09/2023 38
T2 50 14/08/2023 25/09/2023 41
T3 50 14/08/2023 02/10/2023 48

Segun Vasquez (60) observo en su investigacion que el T1 aplicando humus como abono
organico florecio a los 27 dias, también al T4 aplicado abono quimico le tomo los mismo 27
dias, por su parte el T3 aplicada gallinaza le tomo mucho mas tiempo que los demés para
alcanzar el 50 % de floracion con 35 dias después de realizado el trasplante.
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Terry et al. (64) describen que, los fitonutrientes en el humus no solo benefician a las plantas,
sino que también pueden tener un impacto positivo en la calidad de los alimentos cultivados
en suelos ricos en materia organica, el humus del suelo puede contener fitonutrientes que
son beneficiosos para las plantas ya que pueden influir en la salud de las plantas y en la

calidad de los alimentos cultivados en suelos ricos en materia organica.

4.7. NUumero de flores

De acuerdo con el andlisis de varianza para evaluar el impacto del fitonutriente en el proceso
de floracion, como se muestra en la Tabla 19 revelo diferencias estadisticas significativas

segun el andlisis de Tukey (P<0.05), con cuatro rangos de distribucién.

Al comparar la floracion de las plantas que no fueron sometidas a la aplicacion del
fitonutriente en comparacion con aquellas que, si lo recibieron, es importante destacar que
el TO, que no recibio la aplicacion, mostro un promedio de 5,10 flores/planta. Seguido del
T1, que recibio6 una dosis baja del 10% de fitonutriente y registro un promedio de 4,13 flores,
en contraste con los tratamientos T2y T3, que se le aplicé un 15% y 20% del material vegetal

y mostraron promedio bajo de 2,90 y 1,93 en el proceso de floracion.

Tabla 19
Valores promedios y coeficiente de variacién de nimeros de flores por planta en cada tratamiento

Trat* Numero de flores por planta
T0 510a
T1 4.13b
T2 290 ¢c
T3 1.93d
CV 21.67%

Vera (65) al evaluar diferentes abonos orgénicos los cuales contienen fitonutrientes observo
que el hibrido con mayor inflorescencia y mayor nimero de frutos fue el California Wonder
abonado con humus alcanzando unas 60 flores/planta, y 13,5 frutos promedio, mayor

longitud del fruto y mayor peso, a diferencia de nuestra investigacion obteniendo 5,10 flores.
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Reyes et al. (66) estipulan que una planta de pimiento puede producir multiples flores a lo
largo de su ciclo de crecimiento, algunas flores pueden no desarrollarse en frutos y caer,
mientras que otras se convertiran en pimientos, la cantidad de flores que una planta de
pimiento puede producir depende de factores como la salud de la planta, la disponibilidad

de nutrientes, la luz, la temperatura y la humedad.

4.8. Namero de frutos cuajados

Por consiguiente, el anlisis de variabilidad para valorar el efecto del fitonutriente en el
numero de frutos cuajados, como de detalla en la tabla 20, se identificaron diferencias
estadisticas significativas de acuerdo con el analisis de Tukey (P<0.05), dividiendo los datos
en cuatro rangos distintos, el TO el que no se le aplicé el material vegetal tuvo el mayor
promedio de numeros de frutos cuajados con un valor de 4,93 en comparacion a los demas
tratamientos T1, T2 y T3 que se le aplico el fitonutriente obtuvieron promedios bajos de

3,87, 2,80 y 1,80 frutos cuajados por planta.

Tabla 20

Valores promedios y coeficiente de variacion nimeros de frutos cuajados por planta en cada tratamiento

Trat* Numero de frutos cuajados
T0 4,93 a
T1 3.87b
T2 2,80c
T3 1,80d
CV 20,31%

Vera (65) con el uso de tres abonos organicos en el cultivo de pimiento obtuvo un nimero
de frutos por planta abonadas con 10 I/ha™* de Humus de 12 frutos, respectivamente al ser
comparadas con los tratamientos de 45 I/ha de Biopurin obtuvo un promedio de 11 frutos

por planta y 30 I/ha’* de Fertiagro obtuvo un cociente de 10,6 frutos por planta.

Alvarado (67) menciona que el éxito en el cuajado de frutos es crucial para obtener una
buena cosecha de pimientos, el cuajado se ve influenciado por varios factores, incluyendo

las condiciones climaticas, la polinizacion y la salud de la planta.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

e Se identificaron sefiales de carbohidratos y proteinas en el extracto etandlico en las
cascaras de cacao, asi como la presencia de saponinas, flavonoides, polifenoles,
tanino, alcaloides, esteroles insaturados, metilencetonas, fenilpropanoides como

metabolitos secundarios de este extracto.

e De igual manera se identificaron los metabolitos primarios (carbohidratos, proteinas
y lipidos) en el extracto etéreo y acetdnico; y ambos presentan similitud en el perfil
de metabolitos secundarios (saponinas, glicésidos cardiotonicos, esteroles
insaturados, triterpenos pentaciclicos, metilencetonas), diferenciando solo en la
presencia de cumarinas y fenilpropanoides en el EEP y ausencia de los mismos en el
EA.

e Con respecto a las variables de crecimiento, durante el desarrollo del cultivo, las
plantas de pimiento presentan un incremento sostenido de su altura en cm, con un
valor promedio de 15,38 cm, 21,80 cm y 31,27 cm para el TO, siendo este valor mayor
que el obtenido en los otros 3 tratamientos. En cuanto al didmetro del tallo, se
observan diferencias significativas, aunque cabe destacar el tratamiento TO fue el
mejor seguido del T1, se hizo evidente que los tratamientos con mayor cantidad de
material vegetal influyo en el desarrollo de las plantas.

e En relacion a los indicadores de floracion y cuajado de frutos, la aplicacion de
fitonutrientes a base cascara de cacao al suelo tiene un efecto adverso en los
parametros que comunmente se observan en el cultivo de pimiento, puesto que en los
tratamientos en los cuales se realizd aplicacion, se present6 un retraso en el tiempo a
floracion, un menor ndmero de flores por planta y un menor nimero de frutos

cuajados.

e De acuerdo con los resultados, a pesar de los nutrientes que aportan las cascaras de
cacao al suelo, existen otros factores no estudiados en esta investigacion que
provocan resultados inversos en los pardmetros de productividad para el cultivo de

pimiento.
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5.2. Recomendaciones

Con base en los resultados, se recomienda para futuras investigaciones:

e Ultilizar concentraciones bajas de céascaras ya que se puede alterar el pH en suelos

que son ligeramente acidos para ensayar otros tratamientos.

e Probar la técnica de fermentacién del material vegetal antes mezclar con el suelo a

fin de verificar mejoras en la variabilidad de los metabolitos hacia el suelo.

e Ensayar el efecto sobre otro tipo de cultivo de hortalizas o citricos que pueda requerir

el aporte de metabolitos presentes en la cascara de cacao.
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CAPITULO VII

ANEXOS



7.1. Fotografias de la investigacion

Fotografia 1 Fotografia 2
Recolecta y picado de las cascaras de cacao Secado al ambiente de las cascaras

Fotografia 3 Fotografia 4
Secado total de las cascaras de cacao Molido de las cascaras de cacao

Fotografia 5 Fotografia 6
Maceracion del polvo en los solventes Filtrado de la solucién
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Fotografia 7 Fotografia 8

Rotaevaporacion para sacar el extracto Muestras de los extractos para los analisis en IR

Fotografia 9 Fotografia 10
Mezcla del suelo con el material vegetal Llenado de fundas

Fotografia 11 Fotografia 12
Trasplante de las plantulas de pimiento Aplicacion de insecticida
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Fotografia 13 Fotografia 14

Tutorado de las plantas de pimiento Toma de altura de planta

Fotografia 15 Fotografia 16
Toma de diametro de la planta Floracion de planta

Fotografia 17 Fotografia 18
Toma de nimero de flores de planta Cuajado de frutos de planta




7.2. Andlisis de laboratorio

Figura 8

Espectros de los extractos en Etanol, Eter de Petréleo y Acetona
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Figura 9

Anélisis de pH y nutrientes del suelo del tratamiento TO
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Teléfono  : QUEVEDO Parroquia : La Maria Fecha de Ingreso @ 19/7/2023
Fax $ Ubicacién : La Maria Fecha de Salida 1 4/8/2023
N° Muest. meq/100ml dS/m (%) Ca Mg |Ca+Mg|meq/100ml || (meg/l)¥2 ppm Textura (%)
Laborat. Al+H Al Na C.E. M.O. Mg K K |Z Bases RAS Cl  ||Arenal Limo|Arcilla Clase Textural
110120 45 M 6,1 | 1,26 9,03 | 10,33 37 |3 110 Franco-Limoso
INTERPRETACION ABREVIATURAS METODOLOGIA USADA
Al+H, Al y Na C.E. | M.O.y Cl
B | No Salino S Salino B = Bajo C.E. = Conductividad Eléctrica C.E. = Conductimetro
M | .ig. Salino MS Muy Sdino M = Medio M.O. = Materia Organica M.O. Titulacion de Welkley Blac!
T | A = Alto RAS = Relacion de Adsorcion de Sodio ALH_~ Titulacion con NaOH
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Figura 10

Andlisis de pH y nutrientes del suelo del tratamiento T3

ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Km. 5 Carretera Quevedo - El Empalme; Apartado 24
Quevedo - Ecuador Teléf: 052 783044 suelos.cetp@iniap.gob.ec

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD : PARA USO DE!.. :).'AI'BO‘RATORIO
Nombre  : CARPIO MORA ERIKA PAULINA Nombre  :S/N Cultivo Actual lllr;;.)n 0
Direccién  : LOS RIOS / QUEVEDO Provincia : Los Rios N° Reporte L
Ciudad : QUEVEDO Cantén : Mocache Fecha de Muestreo 5053
Teléfono  : 0989588253 Parroquia : Fecha de lng‘reso 2 27,
Fax ¢ Ubicacién Fecha de Salida : 16/10/2023
N° Muest. Datos del Lote ppm meg/100ml ppm Bj
Laborat. Identificacion Area pH NH4 P K Ca Mg S { Zn Cu Fe Mn
B
111086 | Pauina Carpio 82 21 M| 41 A| 706 A| 16 A| 41 Al115 A | 108 A| 92 A 209 A[1246 A] 0.30
INTERPRETACION METODOLOGIA USADA EXTRACTANTES
ot Elementos: deNa B | | pil = Suclo: agua (1:2,5) Olsen Modlﬁ;ad:' B
~olorimet ¢  Fe,MnZn
MAc = Muy Acido LAc = Liger. Acido = Lige. Alcalino RC = Requicre Cal B =Bajo N,P.B = C_olof"f\h"‘l L
Ac Acido PN = Prac. Neutro = Media. Alcalino M= Medio s = Turbidimetria
MeAe = Media. Acido N = Neutro Al = Alcalino A =Alto K,CaMg,CuFe,MnZn = Absorcion atpqica
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ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Km. § Carretera Quevedo - El Empalme; Apartado 24
Quevedo - Ecuador Teléf: 052 783044 suelos. cetp@iniap.gob.ec

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre  : CARPIO MORA ERIKA PAULINA Nombre  :S/N Cultivo Actual : Pimiento
Direccion : LOS RIOS / QUEVEDO Provincia : Los Rios N de Reporte 31 ‘250
..Ciudad : QUEVEDO Cantén : Mocache Fecha de Muestreo 2{;/8/2023
Teléfono  : 0989588253 Parroquia : Fecha de Ingreso = 27/9/2023
Fax : Ubicacién : Fecha de Salida : 16/10/2023
N° Muest. meq/100ml dS/m (%) Ca | Mg |Ca+Mg|meg/100m || (meg/)% || ppm Textura (%)
Laborat. Al+H Al Na C.E. M.O. Mg K K ¥ Bases RAS Cl Arena| Limo|Arcilla Clase Textural
111086 7.8 )| 39]058| 285| 2716 40 | 50 | 10 Franco-Limoso
PI1EVE
e emmeaeo
INTERPRETACION ABREVIATURAS METODOLOGIA USADA
ABILAlyNa | C.E. M.O.y CI Coidiciiao
B = Bajo NS = NoSalino S = Salino B = Bajo C.E. = Conductividad Eléctrica GE, = Contact y
M =Medio |LS = Lig Salino MS = Muy Salino M = Mudio M.O. = Materia Orgénica = Tilaleckia “‘“{ﬁ;‘f} Bl
b= 16key A= Alo RAS = Relacién de Adsorcion de Sodio  Titulacién con NaOH
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7.3. Andlisis de varianza (ANOVA)

Tabla 21

Analisis de la varianza de la variable altura de planta a los 15 dias

F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 107,98 7 15,43 5,81 <0,0001
Tratamientos 85,30 3 28,43 10,70 <0,0001
Error 297,55 112 2,66
Total 405,53 119

Tabla 22

Anélisis de la varianza de la variable altura de planta a los 30 dias

F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 1054,32 7 150,63 33,45 <0,0001
Tratamientos 931,81 3 310,60 68,99 <0,0001
Error 504,23 112 4,50
Total 1558,55 119

Tabla 23

Anélisis de la varianza de la variable altura de planta a los 45 dias

F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 2250,40 7 321,49 40,11 <0,0001
Tratamientos 2135,85 3 711,95 88,82 <0,0001
Error 897,76 112 8,02
Total 3148,16 119

Tabla 24

Analisis de la varianza de la variable diametro de planta a los 15 dias

F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 1,24 7 0,18 3,03 0,0059
Tratamientos 0,80 3 0,27 4,57 0,0047
Error 6,55 112 0,06
Total 7,79 119

Tabla 25

Analisis de la varianza de la variable diametro de planta a los 30 dias
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F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 7,53 7 18 3,49 0,0020
Tratamientos 6,17 3 2,06 6,67 0,0003
Error 34,57 112 0,31
Total 42,11 119

Tabla 26
Analisis de la varianza de la variable diametro de planta a los 45 dias

F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 27,83 7 3,98 23,60 <0,0001
Tratamientos 26,65 3 8,88 52,72 <0,0001
Error 18,87 112 0,17
Total 46,71 119

Tabla 27
Andlisis de la varianza de la variable nimero de flores

F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 174,95 7 24,99 43.05 <0,0001
Tratamientos 173,23 3 57,74 99,47 <0,0001
Error 65,02 112 0,58
Total 239,97 119

Tabla 28
Analisis de la varianza de la variable nimero de frutos cuajados

F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 142,43 7 20,35 47,94 <0,0001
Tratamientos 141,97 3 47,32 111,50 <0,0001
Error 47,53 112 0,42
Total 189,97 119
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