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RESUMEN

La investigacion se enfoco en estudiar los efectos de un bioestimulante a base de alga marina
en la germinacion, crecimiento y produccion del chile Jalapefio. Se implement6 un Disefio
Completamente al Azar con 5 tratamientos y 4 repeticiones, cada una con 15 unidades de
experimentacion. Los datos se sometieron a Analisis de Varianza y se compararon las medias
mediante la prueba de rangos multiples de Tukey (P > 0.05). Los tratamientos variaron en la
cantidad de bioestimulante aplicado por planta. Los resultados demostraron que el
tratamiento con la mayor dosis de biofertilizante mostr6 una mejora notable en la
germinacion, alcanzando un 100% a los 10 dias de siembra. Esto respalda la eficacia de la
biofertilizacién en la germinacion, corroborando hallazgos previos en el cultivo de Jalapefio.
En relacion al crecimiento, la concentracion mas alta de alga (100%) result en una mayor
altura promedio de las plantas a los 30 y 60 dias; sin embargo, no se observaron diferencias
significativas en la longitud promedio de las plantas, lo que sugiere que la concentracién de
alga no influyd en este aspecto especifico del crecimiento foliar. En términos de produccion,
el tratamiento sin alga (0%) destaco en longitud y diametro de los frutos, asi como en el
numero de frutos por planta. En contraste, el tratamiento con la mayor concentracion de alga
(4%) mostré un menor rendimiento en estas variables. Esto indica que la ausencia de
biofertilizante tuvo un impacto positivo en la produccion y caracteristicas de los frutos.
Finalmente, al analizar el beneficio/costo, se observé una variacion marcada entre los
diferentes tratamientos. El tratamiento TO tuvo el mayor beneficio/costo, con $5.55, mientras
que el T4 presento el costo mas bajo, con $0.92.

Palabras claves: Chile jalapefio, biofertilizante, Algas marinas.
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ABSTRACT

The research focused on studying the effects of a seaweed-based biostimulant on the
germination, growth and production of Jalapefio peppers. A completely randomized design
was implemented with 5 treatments and 4 replicates, each with 15 experimental units. Data
were subjected to Analysis of Variance and means were compared using Tukey's multiple
range test (P > 0.05). Treatments varied in the amount of biostimulant applied per plant. The
results showed that the treatment with the highest dose of biofertilizer showed a remarkable
improvement in germination, reaching 100% at 10 days after sowing. This supports the
efficacy of biofertilization on germination, corroborating previous findings in the Jalapefio
crop. In relation to growth, the highest concentration of algae (100%) resulted in greater
average plant height at 30 and 60 days; however, no significant differences were observed
in average plant length, suggesting that algae concentration did not influence this specific
aspect of leaf growth. In terms of production, the treatment without algae (0%) stood out in
fruit length and diameter, as well as in the number of fruits per plant. In contrast, the
treatment with the highest concentration of algae (4%) showed a lower vyield in these
variables. This indicates that the absence of biofertilizer had a positive impact on fruit
production and characteristics. Finally, when analyzing the benefit/cost, a marked variation
was observed among the different treatments. The TO treatment had the highest cost, at
$5.55, while T4 had the lowest cost, at $0.92.

Key words: Jalapeno pepper, biofertilizer, Seaweed.
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Abstract:

Resumen: La investigacion se enfocd en estudiar los efectos de un bioestimulante a base de alga
marina en la germinacion, crecimiento y produccion del chile Jalapefio. Se implement6é un Disefio
Completamente al Azar con 5 tratamientos y 4 repeticiones, cada una con 15 unidades de
experimentacion. Los datos se sometieron a Analisis de Varianza y se compararon las medias mediante
la prueba de rangos multiples de Tukey (P > 0.05). Los tratamientos variaron en la cantidad de
bioestimulante aplicado por planta. Los resultados demostraron que el tratamiento con la mayor dosis
de biofertilizante mostr6 una mejora notable en la germinacion, alcanzando un 100% a los 10 dias de
siembra. Esto respalda la eficacia de la biofertilizacion en la germinacioén, corroborando hallazgos
previos en el cultivo de chile Jalapefio. En relacion al crecimiento, la concentracion mas alta de alga
(100%) result6 en una mayor altura promedio de las plantas a los 30 y 60 dias; sin embargo, no se
observaron diferencias significativas en la longitud promedio de las plantas, lo que sugiere que la
concentracion de alga no influyd en este aspecto especifico del crecimiento foliar. En términos de
produccion, el tratamiento sin alga (0%) destaco en longitud y didmetro de los frutos, asi como en el
numero de frutos por planta. En contraste, el tratamiento con la mayor concentracion de alga (4%)
mostré un menor rendimiento en estas variables. Esto indica que la ausencia de biofertilizante tuvo
un impacto positivo en la produccion y caracteristicas de los frutos. Finalmente, al analizar el
beneficio/costo, se observd una variacidon marcada entre los diferentes tratamientos. El tratamiento
TO tuvo el mayor costo, con $5.55, mientras que el T4 present6 el costo mas bajo, con $0.92.

Abstract: The research focused on studying the effects of a seaweed-based biostimulant on the
germination, growth and production of Jalapefio peppers. A completely randomized design was
implemented with 5 treatments and 4 replicates, each with 15 experimental units. Data were subjected
to Analysis of Variance and means were compared using Tukey's multiple range test (P > 0.05).
Treatments varied in the amount of biostimulant applied per plant. The results showed that the
treatment with the highest dose of biofertilizer showed a remarkable improvement in germination,
reaching 100% at 10 days after sowing. This supports the efficacy of biofertilization on germination,
corroborating previous findings in the Jalapefio crop. In relation to growth, the highest concentration
of algae (100%) resulted in greater average plant height at 30 and 60 days; however, no significant
differences were observed in average plant length, suggesting that algae concentration did not
influence this specific aspect of leaf growth. In terms of production, the treatment without algae (0%)
stood out in fruit length and diameter, as well as in the number of fruits per plant. In contrast, the
treatment with the highest concentration of algae (4%) showed a lower yield in these variables. This
indicates that the absence of biofertilizer had a positive impact on fruit production and characteristics.
Finally, when analyzing the benefit/cost, a marked variation was observed among the different
treatments. The TO treatment had the highest cost, at $5.55, while T4 had the lowest cost, at $0.92.
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INTRODUCCION

La agricultura desempefia un papel fundamental en la economia mundial, ya que no solo es
responsable de proporcionar alimentos esenciales para la poblacidn, sino que también es una
fuente importante de ingresos econémicos, especialmente en el sector agricola. En este
sentido, es crucial buscar de manera constante nuevas formas de aumentar la productividad
y mejorar la calidad de los cultivos para garantizar la seguridad alimentaria y el desarrollo

economico (1).

En el caso especifico de Ecuador, la agricultura juega un papel significativo en la economia
nacional y es considerada uno de los pilares fundamentales para el desarrollo del pais. Sin
embargo, enfrenta diversos desafios relacionados con la productividad y la calidad de los
cultivos. Uno de los problemas mas recurrentes en la agricultura es la falta de un desarrollo

Optimo de las plantas, lo cual puede conducir a un bajo rendimiento y calidad de los cultivos

).

Ante esta problemética, se ha identificado una alternativa prometedora en el uso de
bioestimulantes organicos como herramientas tecnoldgicas en la agricultura. Estos
bioestimulantes tienen la capacidad de estimular los procesos fisioldgicos y bioldgicos en
las plantas, lo que se traduce en una mejora en la floracion, fructificacion y rendimiento de
los cultivos (3). En particular, el uso de algas marinas y sus derivados han ganado

popularidad como bioestimulantes en la produccion de cultivos hortofruticolas (4).

Las algas marinas actuan como tonificantes de las plantas, promoviendo un aumento en el
rendimiento y la calidad del cultivo. Su uso ha demostrado resultados satisfactorios en la
mejora de las condiciones del suelo, a través de la incorporacion de materia orgénica y la
estimulacion de los procesos bioldgicos en las plantas (5). Esta practica ha sido adoptada por
numerosos paises a nivel mundial, como una alternativa sostenible y menos dafiina para el

medio ambiente en comparacion con los productos quimicos convencionales (6).

La importancia de este proyecto radica en su contribucion al conocimiento cientifico sobre
el uso de bioestimulantes a base de algas en la agricultura, especificamente en el cultivo de
jalapefio. Los resultados obtenidos serdan relevantes para los agricultores, ya que

proporcionarén informacion valiosa para mejorar las précticas agricolas y lograr una



produccion mas eficiente y sostenible. Ademas, este estudio se alinea con el objetivo global
de promover una agricultura mas respetuosa con el medio ambiente y la obtencion de

alimentos de calidad, asegurando asi la sostenibilidad a largo plazo del sector agricola.

El objetivo de esta investigacion es evaluar el efecto de diferentes dosis de aplicacion de un
biopreparado a base del alga marina (Ascophyllum nodosum) en el desarrollo de plantas
jévenes de jalapefio. Se busca determinar cuél de estas dosis es la mas efectiva para lograr
un mejor desarrollo de las plantas y, en consecuencia, obtener un mayor rendimiento y

calidad del cultivo.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion
1.1.1. Planteamiento del problema

El problema en la produccion agricola, particularmente en el cultivo del chile jalapefio
(Capsicum Annuum), radica en el uso excesivo de fertilizantes quimicos. Esta practica
conlleva a la degradacién del suelo y a la pérdida de nutrientes esenciales, lo que resulta en
una baja productividad agricola y afecta negativamente los ingresos econémicos de los
agricultores. Esta situacion se agrava debido a la falta de alternativas sostenibles para

mejorar la calidad del suelo y los cultivos.

Ademas, se ha observado una escasez de estudios cientificos que investiguen el rendimiento,
las dosis adecuadas y el momento oportuno de aplicacién de biofertilizantes, como las algas
marinas, en la produccion agricola. La falta de informacidn sobre los resultados obtenidos
limita la comprension y la implementacion efectiva de estas soluciones en la practica
agricola. Asimismo, se ha detectado un conocimiento insuficiente sobre el uso de algas
marinas para mejorar la calidad de los suelos y los cultivos. A pesar de que los fertilizantes
organicos, en particular aquellos basados en algas marinas u otros productos, son cada vez
maés utilizados debido a sus beneficios potenciales para mejorar la produccion agricola y
preservar el medio ambiente, todavia existe una brecha en el conocimiento sobre su uso

optimo vy los resultados que pueden lograrse.

Ante esta problematica, es necesario buscar nuevas alternativas que puedan transformar el
cultivo del chile jalapefio y otros cultivos similares. Es crucial utilizar de manera adecuada
los recursos y las tecnologias disponibles, como los bioestimulantes basados en algas
marinas, para abordar las deficiencias presentes en los suelos agricolas. Los fertilizantes
organicos representan una opcién menos dafiina para el medio ambiente y pueden contribuir

a una produccion agricola mas sostenible y rentable.

En consecuencia, se requiere una mayor investigacion cientifica y la generacion de
conocimiento en relacion con el uso y la aplicacion de bioestimulantes basados en algas
marinas en el cultivo del chile Jalapefio. Esto permitira desarrollar estrategias mas efectivas
y optimizar los beneficios de estas soluciones, mejorando asi la productividad, la
rentabilidad y la sostenibilidad de la agricultura.



Diagnostico

El uso inadecuado de fertilizantes quimicos para la produccion de chile jalapefio ha causado
que la productividad de este producto sea menos rentable, debido a que la calidad no es la
adecuada para un consumo. Al ser un tipo de chile el rendimiento en productividades a
grandes volimenes no ha sido favorable; por ello, se concibe la utilizacion de biofertilizante
del alga marina que a traves de este se busca regenerar la calidad del chile e incentivar a los

agricultores a usar métodos organicos con mayores beneficios dentro del mercado.

Prondstico

Uno de los mayores factores que puede influenciar este caso experimental es que a grandes
escalas de produccidn no genere una gran rentabilidad, debido a que se deben producir
grandes masas de biofertilizante, al ser un fertilizante organico se debe estudiar sus
componentes y caracteristicas con la finalidad de que en la produccion que sea utilizada

mantenga altos estandares de calidad tanto para el suelo como para el producto.

1.1.2. Formulacion del problema

¢Cual serd el efecto de la aplicacion de bioestimulante a base de alga marina (Ascophyllum

nodosum) en la emergencia, crecimiento y produccion de chile Jalapefio?

1.1.3. Sistematizacion del problema

e ;Cudles larespuesta en laemergencia por el efecto de laaplicacién de bioestimulante

extractos de alga (Ascophyllum nodosum)?

e (Qué efecto produce la biofertilizacion de extractos de alga (Ascophyllum nodosum)

en el crecimiento vegetativo del chile Jalapefio?

e ;Qué tratamiento tiene la mayor produccién del cultivo bajo la influencia de

extractos de algas?

e (Cudl es la relacion costo-beneficio del cultivo bajo la influencia de extractos de

algas?



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

e Analizar los efectos de la aplicacion de bioestimulante a base de alga marina en la

emergencia, crecimiento y produccion de chile Jalapefio.

1.2.2. Objetivos especificos

o Definir la respuesta en la emergencia por el efecto de la aplicacion de bioestimulante
extractos de algas.

e Evaluar el efecto de la aplicacidn de extractos de alga en el crecimiento vegetativo
del chile jalapefio.

e Calcular la produccién del cultivo bajo la influencia de extractos de algas.

e Determinar el analisis econdmico de los tratamientos propuestos.

1.3. Justificacion

Dentro de la gran variedad de especies de chile cultivadas, el jalapefio es una de las méas
importantes desde el punto de vista socioeconomico debido a su amplio consumo, alta
rentabilidad y demanda de mano de obra (7). Dada la importancia que representa el cultivo
de chile jalapefio, es necesario aumentar la produccién agricola para cumplir con los niveles
de consumo de calorias y proteinas, pero también es importante buscar nuevos métodos de

produccion que puedan proteger el suelo y el medio ambiente (8).

Uno de los elementos mas importantes para la produccion agricola es el uso de
biofertilizantes en base de algas marinas que en la actualidad esta experimentando un
verdadero auge en la produccion de frutas y hortalizas, asi como de cereales y oleaginosas,
y de plantas y especies aromaticas, ya que repercuten en acciones positivas dentro del
desarrollo integral de la planta (9). Por ello, es importante este estudio acerca del uso de
algas y sus derivados, ya que mejoran el suelo y fortalecen las plantas, aumentando el
rendimiento y la calidad del cultivo, por lo que esta practica puede sustituir el uso de

quimicos por organicos.



Ademas, se considera que los bioestimulantes han arrojado altos rendimientos y al mismo
tiempo brindado un importante nivel de rentabilidad, representando asi una tecnologia de
produccion aplicable al campo agricola que puede incrementar los rendimientos y ser
adoptada por los agricultores (10). Otro de los factores mas importantes que justifican el uso
de bioestimulantes en la produccion de cultivos es la necesidad comercial, ya que desde su
punto de vista permite programar y aumentar significativamente los rendimientos y una

competencia aceptable al obtener frutos con mejores caracteristicas (11).



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual

2.1.1. Agricultura

Actividad que engloba el cultivo de plantas y la cria de animales con el objetivo de obtener
alimentos, productos vegetales y recursos naturales renovables para el consumo humano y

otros fines econdmicos (12).

2.1.2. Bioestimulantes organicos

Sustancias naturales derivadas de plantas, microorganismos u otros materiales bioldgicos,
que se utilizan para mejorar el crecimiento y desarrollo de las plantas. Estimulan procesos
fisiologicos, como la absorcion de nutrientes, la resistencia a enfermedades y el
enraizamiento, promoviendo una agricultura sostenible y respetuosa con el medio ambiente
(13).

2.1.3. Biofertilizacién

Proceso que utiliza microorganismos beneficiosos, como bacterias y hongos, para promover
el crecimiento y la salud de las plantas, actian como agentes bioldgicos que mejoran la
disponibilidad y absorcién de nutrientes del suelo, aumentando la productividad agricola 'y

reduciendo la dependencia de fertilizantes quimicos (14).

2.1.4. Crecimiento

Proceso de aumento o desarrollo en tamario, cantidad o capacidad de un organismo,
estructura o sistema a lo largo del tiempo. Es una caracteristica fundamental de los seres
vivos y puede manifestarse en diferentes aspectos, como el crecimiento fisico, el crecimiento
econdémico o el crecimiento personal (14).

2.1.5. Dosis

Cantidad o medida especifica de un medicamento, sustancia quimica o tratamiento que se

administra a un individuo con el fin de obtener un efecto deseado (15).



2.1.6. Emergencia

Proceso en el cual una planta en desarrollo atraviesa la superficie del suelo para iniciar su
crecimiento y desarrollo aéreo. Es el punto en el cual la plantula rompe la cubierta de la

semilla y emerge hacia la luz, comenzando a desarrollar hojas y tallos (16).

2.1.7. Produccion

Proceso de cultivar plantas con el fin de obtener alimentos, productos vegetales y otros
recursos naturales renovables para el consumo humano y fines econémicos. Involucra

actividades como siembra, cuidado de cultivos, manejo de ganado y cosecha, con el objetivo

de obtener rendimientos agricolas satisfactorios (11).
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2.2. Marco referencial

2.2.1. El cultivo de jalapefio

Los jalapefios son conocidos por su sabor picante y su versatilidad culinaria, lo que los
convierte en un cultivo atractivo para agricultores y amantes de la gastronomia. Ademas, su
adaptabilidad a diferentes condiciones climéticas y su crecimiento relativamente rapido los

convierten en una opcion viable para cultivar en diversas regiones (17).

Figura 1.Frutos de chile jalapefio

Fuente: (18).

2.2.2. Clasificacién taxonomica del cultivo de jalapefio

Tabla 1. Clasificacion taxonomica del cultivo de jalapefio

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Solanales
Familia Solanaceae
Género Capsicum
Especie Capsicum annuum
Subespecie Capsicum annuum
Variedad Capsicum annuum

Fuente: (19)
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2.2.3. Descripcion botanica

2.2.3.1. Raices

Tiene un sistema radicular pivotante, provisto y reforzado con gran nimero de raices
adventicias, aungue la presencia de raices adventicias es rara en pimiento, la mayoria de las
raices se encuentran cerca de la superficie del suelo horizontalmente, el sistema de raices
alcanza 30-50 cm de longitud y crece 30-60 cm de profundidad si las condiciones de

desarrollo son adecuadas (20).

2.2.3.2. Las semillas

Las semillas son redondeadas, ligeramente reniformes, generalmente de 3 a 5 mm de largo.
Se adhieren a la placenta conica ubicada en el centro y son de color amarillo palido. Un
gramo puede contener de 150 a 200 semillas, y su tasa de germinacion es de tres a cuatro
afios. Una semilla de chile tipica tiene aproximadamente 1 mm de grosor, 5,3 mm de largo
y 4,3 mm de ancho (21).

2.2.3.3. El tallo

El tallo es mayoritariamente herbaceo, aunque los tallos se vuelven ligeramente lefiosos
cuando la planta alcanza cierta edad. Tiene una estatura limitada y erguida, que en promedio
puede variar en altura de 0,5 a 1,5 m. A partir de cierta altura (“cruz”), emite dos ramas y
continua ramificandose dicotomicamente hasta el final de su ciclo. Puede ser sin pelo, con

pelo o con una gradacién entre completamente sin pelo y completamente con pelo (21).

2.2.3.4. Las hojas

Las hojas son simples, alternas, lanceoladas, con un &pice fuertemente pronunciado
(puntiagudo) y un peciolo largo y discreto, la cara superior es desnuda (lisa y suave al tacto)
de color verde intenso y brillante, la nervadura parte de la base de la hoja como continuacion
del peciolo, al igual que las nervaduras secundarias, que son pronunciadas y llegan asi al
margen de la hoja, los estomas se forman temprano en la hoja en desarrollo y su densidad

inicial aumenta a medida que la hoja se expande (21).
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2.2.3.5. Las flores

Las flores tipicas de Capsicum son de cinco miembros, hermafroditas e hipdginas, la corola
es blanquecina, aparecen solitarias en cada nudo y su unién parece ser axilar, el diametro de
la flor del chile es de 10 a 15 mm, pero en los tipos silvestres de pimiento, las flores son mas
pequefias. Su fecundacion es claramente autdégama, la alogamia no supera el 10%. La
polinizacion cruzada depende de varios factores, pero puede variar, y en muchos lugares la

polinizacion cruzada es la forma predominante de polinizacion en Capsicum (22).

2.2.3.6. El fruto

El fruto es una baya oblonga semicartilaginosa de unos 7,5 cm de largo y 2,5 cm de diametro,
el color del fruto determina su grado de madurez, variando del verde al rojo cuando esta
maduro. Los frutos de la primera cosecha suelen ser mas largos y tienen un color rojo mas

intenso y una mayor acidez en la madurez que los frutos de la ultima cosecha (22).

2.2.4. Requerimientos edafoclimaticos

2.2.4.1. Temperatura

La temperatura Optima para la floracion es de 25°C, la maxima es de 30°C y la minima
alcanza los 18°C, lo que indica que sobrepasar estos limites afecta negativamente el
rendimiento. Los saltos térmicos (diferencia de temperatura entre la maxima diurna y la

minima nocturna) provocan un desequilibrio vegetativo (23).

2.2.4.2. Humedad relativa

La humedad relativa optima oscila entre el 50 % y el 70 %. La humedad relativa muy alta
favorece el desarrollo de enfermedades aerotransportadas e inhibe la fertilizacion. La
combinacién de altas temperaturas y baja humedad relativa puede provocar la abscision de

flores y frutos recién cuajados (23).

2.2.4.3. Luminosidad

El Chile es una planta muy demandante de luz, especialmente en las primeras etapas de

desarrollo y durante la floracion, ya que la luz insuficiente aumenta la abscision de flores y
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afecta la tasa de fotosintesis, la liberacidn de asimilados y el metabolismo de azUcares en los

tejidos de origen (23).

2.2.4.4. Suelos

Los suelos méas adecuados para el cultivo de chile son el arenoso, rico y potente con un
contenido organico del 3-4 % y en su mayoria bien drenado. Los valores 6ptimos de pH
estan en el rango de 6,5 a 7, aunque puede soportar ciertas condiciones acidas (hasta pH 5,5)

en suelos arenosos, se puede cultivar a valores de pH cercanos a 8 (24).

2.2.4.5. Ubicacion

Tan pronto como se calienta un poco, las plantas pueden estar durante el dia a una
temperatura de al menos 5° centigrados para endurecerse y acostumbrarse al sol. Después
de mediados de mayo, las plantas se pueden trasplantar a una cama o contenedor en un lugar
soleado (24).

2.2.5. Labores culturales

2.2.5.1. Trasplante

El trasplante debe llevarse a cabo 30-45 dias después de la siembra en la cama de semillas.
Comenzamos a arrancar las plantulas cuando alcanzan una altura de unos 15 cm, las plantas
se colocan en hileras separadas a una distancia de 60 a 80 centimetros ya razén de 45 cm
entre plantas (25).

2.2.5.2. Poda

El trabajo consiste en eliminar los brotes secundarios correspondientes a las hojas mas bajas,
y luego eliminar las hojas ubicadas debajo de la primera bifurcacién del tallo (primera
interseccion). La gestion puede ser de dos, tres o cuatro barriles. Ademas de los beneficios
que la poda puede tener sobre el crecimiento y desarrollo de las plantas, puede ser una

préctica atil para mejorar la eficiencia de la ventilacion y el saneamiento (25).
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2.2.5.3. Fertilizacion

Este cultivo requiere un suministro constante de nutrientes para desarrollar frutos de calidad
y obtener buenos rendimientos. Al aplicar fertilizantes balanceados que contengan
nitrégeno, fosforo y potasio, se promueve un crecimiento vigoroso de las plantas y una
produccion optima de frutos picantes. Es importante considerar también el pH del suelo y
ajustarlo a niveles éptimos para garantizar una adecuada absorcion de nutrientes por parte

de las plantas (26).

2.2.5.4. Riego

Proporcionar agua para el cultivo de pimientos es muy exigente. Los turnos de riego en
pimiento son mas cortos que en tomate, se aconseja dar riegos frecuentes y en riegos
pequerios, dosis de 30 a 60 mm. En suelos arenosos, los turnos de riego suelen ser de siete a

diez dias, y en suelos arcillosos puede ser un poco mas lento (27).

2.2.6. Plagasy enfermedades

2.2.6.1. Pulgdn (Myzus persicae; Aphis gossypii)

Estos son insectos de cuerpo blando y forma globular que chupan la savia de las plantas,
provocando el enrollamiento de las hojas, el amarillamiento y la muerte de las plantas.
También prefieren la presencia de la fumagina Capnodium sp., a las secreciones azucaradas

que producen y son portadoras de virus (28).

2.2.6.2. Mosca blanca (Bemisia ertil)

Tanto las ninfas como los adultos causan dafio a este insecto, ya que succionan el jugo de la
planta cuando se alimentan de las hojas. Cuando la poblacion es baja, el dafio puede ser
menor, sin embargo, cuando el nivel de infestacion es alto, pueden causar un alto nivel de
disminucion del vigor del cultivo, causando dafios indirectos a través de la secrecion de
melaza obtenida de su alimentacion, especialmente aquellas en las que pueden crecer hongos

no parasitos de los géneros Capnodium sp. y Meliola sp, que causan una enfermedad
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conocida como fumagina. Ademas, este insecto es portador de una gran variedad de virus

gue suponen una gran amenaza para la sanidad vegetal (29).

2.2.6.3. Marchitez o marchitez del pimiento (Phytophthora capsici)

Afecta a los pimientos en cualquier etapa de su desarrollo. Los sintomas se caracterizan por
una rapida marchitez de las plantas, provocada por manchas acuosas y de color verde oscuro
que pueden incluso rodear el cuello del tallo a nivel del suelo. También puede atacar frutas.
Los cultivos regados con pies tienden a ser mas susceptibles al ataque que los regados con
aspersores porque las esporas pueden ser transportadas de un lugar a otro por el agua en las

acequias. Cercosporiosis de pimiento u ojo de pollo (Cercospora capsici) (30).

2.2.6.4. Damping-off

Afecta a las especies con presencia de uno o mas de los hongos nombrados, principalmente
en plantulas y plantones. Hay una fuerte destruccién de tejidos, provocando amarillamiento
de las hojas, curvatura del tallo y, finalmente, la muerte de la planta. Las plantas afectadas

se marchitan y mueren en muy poco tiempo (31).

2.2.7. Importancia del uso de biofertilizantes en la agricultura

El uso de biofertilizantes en la agricultura es de vital importancia para promover una
agricultura sostenible y respetuosa con el medio ambiente. Estos productos derivados de
organismos vivos, como bacterias y hongos beneficiosos, proporcionan nutrientes esenciales
a las plantas de manera natural, mejorando la calidad del suelo y aumentando la
productividad de los cultivos. Ademas, los biofertilizantes ayudan a reducir la dependencia
de fertilizantes quimicos, disminuyendo los impactos negativos en los ecosistemas y

contribuyendo a la conservacién de la biodiversidad (32).

2.2.8. Algas Marinas

Las algas son una parte integral de la ecologia y el contorno costero. Durante siglos, las
tierras agricolas cercanas a estas zonas costeras se han fertilizado con algas marinas, ya que

son una fuente valiosa de materia organica para diversos tipos de suelo y diversos cultivos
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horticolas. Son muy Utiles para aumentar la cantidad de materia organica en el suelo (en
condiciones favorables), se ha demostrado que las algas verdeazuladas microscopicas de
origen marino se multiplican a gran velocidad, convirtiendo la materia organica de pequefios

charcos y gotas en el suelo y un aumento de materia organica digestible (33).

2.2.9. Extractos de algas marinas

Los extractos de algas marinas han ganado reconocimiento como una herramienta valiosa
en laagricultura y la horticultura. Estos productos derivados de las algas ofrecen una amplia
gama de nutrientes esenciales, hormonas vegetales y compuestos bioactivos que benefician
el crecimiento y la salud de las plantas. Ademas, ayudan a mejorar la resistencia de las
plantas al estrés abidtico, como la sequia y las altas temperaturas, promoviendo asi cultivos
mas robustos y productivos (34).

2.2.10. Componentes de las algas marinas

Las algas marinas son organismos vegetales que contienen una variedad de componentes
beneficiosos. Estas plantas acuaticas son ricas en nutrientes esenciales como vitaminas,
minerales y aminoacidos, que promueven el crecimiento y la salud de las plantas. Ademas,
las algas marinas contienen fitohormonas naturales, como las auxinas y las citocininas, que
estimulan el desarrollo de las raices y la floracion de las plantas. Asimismo, son una fuente
importante de polisacaridos, como la alginina y la laminarina, que poseen propiedades
estimulantes y protectoras para las plantas, mejorando su tolerancia al estrés y fortaleciendo

su sistema inmunologico (35).

2.2.11. Uso de las algas marinas en la agricultura

Su uso se ha convertido en una préctica cada vez mas popular debido a los mdltiples
beneficios que ofrecen. Estos organismos acuaticos son una fuente natural de nutrientes
esenciales y compuestos bioactivos que mejoran la calidad del suelo y promueven el
crecimiento de las plantas. Los extractos de algas marinas estimulan el enraizamiento,
aumentan la resistencia al estrés abidtico y mejoran la absorcidn de nutrientes por parte de

las plantas. Ademas, las algas marinas actian como bioestimulantes, mejorando la
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productividad de los cultivos y promoviendo una agricultura sostenible y respetuosa con el

medio ambiente (36).

2.2.12. Importancia de usar algas en los cultivos

Las algas proporcionan una fuente rica de nutrientes esenciales, vitaminas y minerales, que
promueven el crecimiento y desarrollo saludable de las plantas. Ademas, su capacidad para
mejorar la estructura y retencion de agua en el suelo favorece un ambiente propicio para el
enraizamiento y absorcion de nutrientes por parte de las plantas. Las algas también actlan
como bioestimulantes, fortaleciendo la resistencia de las plantas frente a enfermedades,

estrés abiotico y condiciones ambientales adversas (37).

2.2.13. Aplicacion de extractos de algas marinas los cultivos

Al aplicar los extractos de algas marinas, se estimula el sistema radicular de las plantas,
aumentando su capacidad de absorcion de agua y nutrientes del suelo. Ademas, promueven
la resistencia de las plantas frente a enfermedades y estrés abi6tico, mejorando su
rendimiento y calidad. Esta aplicacién de los extractos de algas marinas ha demostrado ser
una alternativa sostenible y efectiva para mejorar la produccion agricola de manera

respetuosa con el medio ambiente (38).

2.2.14. Efecto de las algas marinas como fertilizante

Las algas marinas tienen un efecto extraordinario como fertilizante natural en la agricultura.
Al ser ricas en nutrientes como nitrégeno, fésforo y potasio, promueven un crecimiento
saludable de los cultivos. Ademas, su composicidn organica mejora la estructura del suelo,
aumentando su capacidad de retencién de agua y nutrientes. Esto resulta en un mayor
rendimiento de los cultivos y en la mejora de su resistencia frente a enfermedades y estrés
ambiental. La utilizacion de las algas marinas como fertilizante es una alternativa sostenible
y respetuosa con el medio ambiente, que contribuye a la salud del suelo y a la produccién

agricola sustentable (39).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion

La presente investigacion se llevo a cabo en el Campus Universitario “La Maria” de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, ubicada en el km 7.5 via Quevedo — EI Empalme.
En el canton Mocache, provincia de Los Rios. Entre las coordenadas geograficas de 79° 29’
08 de la longitud oeste, 01° 06 35” de latitud sur, a una altitud de 73 metros sobre el nivel
del mar.

Figura 2.Mapa del sitio donde se llevé a cabo el experimento.

F|nca$3xpenmemal

dMaria al(Universidad:..

Obtenido de: Google Maps.

3.1.1. Condiciones agroclimaticas

En la siguiente tabla se muestra las caracteristicas de las condiciones agro-climatoldgicas

del lugar experimental.

Tabla 2.Condiciones agro-climatolédgicas del lugar experimental.

Datos agroclimaticos Valores promedios
Temperatura (°C) 23.4
Humedad relativa (%) 87
Precipitacion (mm/anual) 140.8
Heliofania (horas luz/afio) 67.4
Textura del suelo Franco-Arcilloso
Topografia Plana

Fuente: (40)
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3.2. Tipo de investigacion

Se realizd un estudio de campo con una prueba para evaluar el comportamiento agronémico
del cultivo de chile, su efecto en la emergencia, crecimiento y produccién del chile jalapefio,
(Capsicum annuum) con la biofertilizacion del alga marina (Ascophyllum nodosum). El
estudio se realizard en campo abierto utilizando un disefio de Disefio Completamente Al
Azar, lo que permitira el analisis de las variables de estudio, ademas, sera necesario
recolectar toda la informacion posible para poder determinar el tratamiento que dio mejor

respuesta con algas marinas.

3.3. Métodos de investigacion

Entre los métodos cientificos a utilizar se encuentran los siguientes:

3.3.1. Deductivo

Se utiliz6 para obtener datos de interés sobre los tratamientos y las necesidades particulares
del efecto en la emergencia, crecimiento y produccion del chile Jalapefio, (Capsicum
annuum) con la biofertilizacién del alga marina (Ascophyllum nodosum), que permitio

comprobar los pros y los contras del proyecto que se implemento.

3.3.2. Inductivo

Se utilizara con el fin de obtener datos de interés sobre la produccion general del chile
jalapefio, la satisfaccion brindada y las necesidades especificas de los tratamientos, que

permitirdn comprobar los resultados y conclusiones del proyecto.

3.3.3. Analitico

Se utilizaré para analizar e interpretar los datos recopilados como parte de este estudio de
viabilidad de respuesta a la produccion del chile Jalapefio con la biofertilizacion del alga

marina.
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3.3.4. Estadistico

El método estadistico consistird en una secuencia de procedimientos para el procesamiento
de datos de investigacion cualitativos y cuantitativos. Dicho tratamiento de datos tendra
como finalidad comprobar, en cuanto a la realidad, una o varias consecuencias

comprobables.

3.4. Fuentes de recopilacion de la informacién

Esta investigacion requerira el uso de las siguientes fuentes para obtener la informacion:

3.4.1. Fuentes primarias

La obtencion de informacion primaria se realizara a través de la observacion directa de las
variables de estudio. Este enfoque permitié recopilar datos precisos y relevantes para evaluar
los resultados de cada tratamiento. Al observar directamente las variables, se reducird la
posibilidad de errores o interpretaciones incorrectas de los datos. Asi, se asegurard una
recopilacién de datos confiable y objetiva, lo que brindara una base sélida para determinar

el mejor resultado obtenido en cada tratamiento.

3.4.2. Secundarias

En las fuentes secundarias se utilizaran diferentes medios donde se obtendra la informacién
para complementar la seccion teorica del ensayo, tales como: libros, articulos cientificos,
tesis, informes, sitios web, entre otros. Los cuéles seran seleccionados a través de blusquedas

no sistematicas en bases de datos académicas.

3.5. Disefio de la investigacion

3.5.1. Disefio experimental

Se utilizard un Disefio Completamente al Azar con 5 tratamientos y 4 repeticiones con 15
unidades de experimentacion por cada repeticion. Los datos seran sometidos a Analisis de
Varianza, las medias serdn comparadas a través de la prueba de rangos multiples de Tukey
(P >0.05).
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3.5.2. Tratamientos

Los tratamientos se estableceran en diferentes concentraciones con los siguientes porcentajes
25%, 50%, 75% y 100% de la dosis. Las cantidades detalladas se encuentran en la Tabla 3.
Los tratamientos y unidades experimentales serdn usados en igualdad para los dos

experimentos siendo la Unica diferencia el manejo del experimento y las variables a evaluar.

Tabla 3. Esquema del estudio “efecto en la emergencia, crecimiento y produccion del chile

jalapefio (Capsicum annuum) con la biofertilizacion del alga marina (Ascophyllum

nodosum)”

Tratamientos % Descripcion Repeticiones Plantas/UE/ Total
T0 0,00 0,000g/planta 4 15 40
T1 0,25 0,015g/planta 4 15 40
T2 0,50 0,030g/planta 4 15 40
T3 0,75 0,045g/planta 4 15 40
T4 1,00 0,060g/planta 4 15 40

Total plantas 200

3.5.3. Esquema del anélisis de varianza

El esquema del anélisis de varianza se muestra a continuacion en la Tabla 4.

Tabla 4. Esquema del andlisis de la varianza

Fuente de variacion Formula Grado de libertad
Tratamientos t-1 4
Error experimental t(r-1) 15
Total tr-1 19
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3.6. Delineamiento del experimento

El estudio se dividira en dos de acuerdo con las etapas fenoldgicas del cultivo lo cual, se

detalla a continuacion:

Estudio 1: Determinar el efecto de la biofertilizacion del alga (Ascophyllum nodosum) en la

primera etapa de desarrollo vegetal del cultivo del chile jalapefio (Capsicum annuum).

Estudio 2: Analizar el efecto de la biofertilizacion con el alga (Ascophyllum nodosum) en
las variables agronomicas, productivas y econdémicas en el desarrollo vegetal del cultivo de
chile jalapefio (Capsicum annuum).

Tabla 5

Dosis de extracto de alga marina por tratamiento.

Concentracién de Concentracion de algas en

Tratamiento Semillas del chile
algas % g.
TO Testigo 0 Agua destilada 40
T1 1,00 2.4 40
T2 0,75 1.8 40
T3 0,50 1.2 40
T4 0,25 0.6 40

Elaborado por: Elaboracion propia.

3.7. Variables a evaluar

A lo largo del estudio 1 se efectuaran las siguientes variables.

3.7.1. Tiempo de Emergencia

En esta variable las semillas cumplen la fase de germinacion y se la determinara desde el
primer dia colocadas en la bandeja de germinacion hasta la salida de las hojas cotiledonales

durante el primer estudio.
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3.7.2. Porcentaje de emergencia

Para determinar esta variable se empleara una regla de tres simples en donde el nimero de

semilla germinada es dividido por el nimero de semilla total multiplicado por 100.

3.7.3. Altura de la planta (cm)

Esta variable sera medida desde la base del tallo hasta la parte superior de 15 plantas
seleccionadas al azar para el tratamiento y repeticion del area util; el valor medido se
expresara en centimetros. Dichas medidas se tomaran pasado 15 dias de la aplicacion de los
tratamientos. Lo descrito anteriormente sera para el estudio 1 y 2 con la diferencia que en el
estudio 1 solo seran tomados los datos tras haber transcurrido 15 dias de la germinacion y

haber inoculado las semillas.

3.7.4. Numero de hojas

Se contabilizara el nimero de hojas en quince individuos tomados al azar antes de que las
plantas entren en etapa de floracion. Para el caso del estudio 1 solo se contabilizaran las

hojas al haber transcurrido 15 dias desde la germinacion.

3.7.5. Caélculo de biomasa

3.7.5.1. Biomasa fresca

El rendimiento de biomasa fresca se determinara de cada unidad experimental del estudio 1,
las cuales fueron pesadas en una gramera digital facilitada por el laboratorio de la UTEQ,

donde se determinara el peso fresco y se expresara en gramos (g).

3.7.5.2. Biomasa seca

Ya determinado el rendimiento de biomasa fresca se procedera a colocar las muestras en la
estufa por 48 horas a 65 °C, transcurrido ese tiempo las muestras seran pesadas obteniendo

la cantidad de peso seco, esta variable se expresara en gramos (g).

A lo largo del estudio 2 se efectuaran las siguientes variables.
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3.7.6. Longitud, didmetro y peso promedio del fruto

Las variables de longitud, diametro y peso promedio de los frutos seran expresadas en
centimetros (cm) y gramos (g), de todos los frutos de todas las cosechas de 15 plantas,
tomadas al azar del area aprovechable, cada tratamiento y repeticion; sera determinado

usando un calibrador Vernier y una balanza eléctrica.

3.7.7. Andlisis econémico

El andlisis econdmico se determinara mediante la relacion beneficio/costo, los ingresos se
tomaran de la venta de los frutos considerando el peso final. Se incluiran los siguientes

parametros.

3.7.7.1. Ingreso bruto por tratamiento

Este rubro se derivara de la suma de los valores en la fase de investigacion, para lo cual se

propone la siguiente formula:

Ecuacion 1 Ingreso bruto por tratamiento.
IB=YXPY
Donde:

IB = ingreso bruto
Y= producto
PY= precio del producto

3.7.7.2.Costos totales por tratamiento

Se establecera sumando los costos fijos y variables de acuerdo con la siguiente férmula:

Ecuacion 2 Costos totales por tratamiento

Costo Total = Costos Fijod + Costos variables
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3.7.7.3.Utilidad neta

Se determinara por la diferencia entre los ingresos brutos y los costos totales. Se calculara

mediante la formula:

Ecuacién 3 Utilidad neta.
BN=IB-CT
Donde:

BN = Beneficio neto
IB = ingreso bruto
CT = costo total

3.7.7.4. Relacién costo beneficio

Para establecer la relacion costo beneficio del experimento se hard uso de la siguiente

formula:

Ecuacion 4 Relacion costo beneficio.
B/C = BN/CT
Donde:

R B/C = relacién costo-beneficio
BN = Beneficio neto
CT = costo total

3.8. Manejo del experimento
3.8.1. Establecimiento de semilleros
Se usaradn bandejas de germinacion y turba con el fin de proporcionar las mejoras

condiciones a las semillas, se colocara una semilla por alveolo; este proceso se realizara dos

veces usando dos bandejas, una para cada estudio.
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3.8.2. Preparacion del suelo

La preparacion del suelo consistira en limpiar todo el suelo de malezas, rastrojos de plantas
no deseadas presentes en el sitio, se empleara el azadon con mano de obra humana con la

idea de tener tierra suelta y apta para trasplantar plantulas de Chile Jalapefio.

3.8.3. Delineacion del suelo

La delimitacion de la parcela experimental se realizara con el fin de determinar la ubicacién
de las parcelas de acuerdo con el croquis de campo, para ello se utilizara carrizo de 1 m de
largo, para determinar los surcos y resaltar las parcelas estudiadas, los puntos donde se

encuentran las plantas.

3.8.4. Trasplante

Se realizara a los 20 dias después de la siembra en el semillero cuando las plantas alcancen
una altura de 15 cm, se realizaran hoyos de 10 cm de profundidad, con una distancia entre
plantas de 0,50 m y entre hileras de 1 m, introduciendo desinfectantes en cada hoyo para un

optimo desarrollo de plantas y prevencion de ataques de patdgenos.

3.8.5. Tutorado

Para determinar el tamafio de cada area repetida y estudiada se utilizaran latillas de cafia de
0,80 m, latillas de 1,20 m ubicados a 10 cm de la planta, este trabajo sera necesario para
mantener la planta en posicién erguida, ya que los tallos de pimiento caen con facilidad, se

llevan tutores presionando las plantas y, evitando el acame por el viento.

3.8.6. Aporcado

Este trabajo es muy importante, consistird en cubrir con tierra parte del tallo de la planta,

favoreciendo el desarrollo del sistema radicular y evitando que la planta gire con facilidad.
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3.8.7. Poda

Se eliminaran las hojas inferiores y los brotes para equilibrar y reducir la transpiracién

excesiva de la planta, aumentar el tamafio y mejorar la uniformidad de la planta.

3.8.8. Aclareo de frutos

Se procedera a remover los primeros frutos que se desarrollan en la horquilla de la planta,
con el fin de obtener frutos méas uniformes y de mayor tamafio, aumentando el rendimiento

al momento de la recoleccidn de los frutos.

3.8.9. Control de malezas

El control de malezas se hara a mano, usando materiales como machetes para evitar competir

con los cultivos por los nutrientes.

3.8.10. Control fitosanitario

Para la prevencion y control de plagas y enfermedades se aplicara Captan y Pyricor en el
hoyo durante el trasplante para evitar el ataque de insectos. A partir de ese momento se
aplicaran insecticidas, acaricidas segun calendario cada 10-15 dias: acetamiprid (rescate)
200 g/ha, clorpyrifos y furadan 3 kg/ha. También se utilizardn los siguientes fungicidas:
Captan 1 kg/ha, Phyton y Maxim para combatir hongos tipo Fusarium.

3.8.11. Fertilizacion

Se utilizaran fertilizantes, con multiplicidad de aplicaciones, 15 dias después del trasplante,
4 aplicaciones 15, 30, 45, 60 dias después del trasplante, utilizando una bomba de mochila,

con el fin de humedecer bien el suelo alrededor de la planta.

3.8.12. Cosecha

Este trabajo se realizara de forma manual cuando los frutos alcancen la madurez fisiologica
y se encuentren en condiciones Optimas para su realizacion, se realizaran tres cosechas

estimadas a los 80, 90 y 100 dias después de la siembra del cultivo de Chile Jalapefio.
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3.9. Recursos humanos y materiales

3.9.1. Talento humano

e Dra. Ana Ruth Alvarez Sanchez (Directora del Proyecto de Investigacion)

e Alvarez Paladines Marcelo Alejandro (Autor del Proyecto de Investigacion)

3.9.2. Materiales de cultivo

Los materiales de cultivo que se utilizaran en la investigacion serén los siguientes:

Tabla 5. Materiales de cultivo que se usaran en la investigacion

Materiales de cultivo Unidad Cantidad
Alga 600 (sobre) g 1000
Bandeja de germinaciéon u 2
Aspersor de mochila u 1
Aspersor de mano u 1
Azadon u 2
Calibrador digital u 1
Fundas de papel (12x25cm) u 100
Cinta métrica u 1
Flexometro u 1
Machetes u 3
Tijera de pelar o navaja u 1
Turba Ib 3
Piola m 100
Semillas de chile (sobre) g 40
Fertilizante kg 10
Insecticidas I 1
Fungicida I 1

Elaborado por: Alvarez, 2023
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3.9.3. Equipos

Tabla 6. Equipos que se utilizaran en la investigacién

Equipos Unidad Cantidad
Balanza digital de campo u 1
Balanza de precision u 1
Estufa de aire forzado u 1
Computadora u 1

Elaborado por: Alvarez, 2023



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES



4.1. Resultados de Estudio 1
4.1.1. Porcentaje de la emergencia

Segun el analisis de varianza (Anova), hay diferencias significativas en la variable del
porcentaje de germinacién donde se puede observar que el tratamiento 1 tuvo un 100% de
germinacion a los 10 dias de siembra, mientras el tratamiento 4 obtuvo el menor porcentaje
de germinacion. Los tratamientos 0, 2, 3 obtienen resultados positivos y claramente podemos
observar que el tratamiento con Biofertilizante entre mayor cantidad mejora los resultados
en plantas emergidas. De acuerdo con Diaz et al. (2017) (41) el porcentaje de emergencia en
el cultivo de chile jalapefio es un factor crucial que influye directamente en el rendimiento y
la calidad de la cosecha; por lo tanto, lograr un alto porcentaje de emergencia es fundamental
para establecer una base solida para el cultivo de chile jalapefio y maximizar el potencial de

rendimiento y calidad de la cosecha final.

Tabla 7. Porcentaje de emergencia

. Numero de semillas Numero de plantas Porcentaje de
Tratamiento

sembradas emergidas emergencia
TO: 0.0g/planta 40 25D 62,5A
T1: 2.4g /planta 40 40 A 100A
T2: 1.8g /planta 40 37B 92,5A
T3: 1.2g /planta 40 30C 75A
T4:0.6g /planta 40 15E 37,5A

Elaborado por: Alvarez, 2023
4.1.2. Altura de las plantas

Segln el analisis de varianza existe una diferencia, como se visualiza en la tabla 8 el
tratamiento 1 es el que el mayor promedio de altura obtuvo ya que el uso de alga se mantuvo
con una concentracion al 100% en un nivel intermedio el tratamiento 2 y 3 que tiene un
concentrado de 75 % y 50% respectivamente y los tratamientos 0 y 4 no presentan los
resultados deseados. Estos resultados se pueden comparar con los de Ali et al. (2019) (42),
quienes indican que la aplicacion foliar de Ascophyllum nodosum en plantas de tomate y
pimiento mejord significativamente todos los parametros de crecimiento de las plantas,
incluida la altura de las plantas, el nimero de hojas, la longitud de las raices y la biomasa
seca lo que concuerda con la biofertilizacion en el cultivo de jalapefio donde la aplicacion

de Ascophyllum nodosum mejoro la altura de la planta en comparacion con el testigo.
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Tabla 8. Altura de las plantas germinadas

Tratamiento Promedios
TO: 0.0g/planta 5,27 B

T1: 2.49 /planta 7,66 A
T2:1.8g /planta 7,26 A
T3:1.2g /planta 7,26 A
T4:0.69g /planta 6,69 A
CV% 17,43

Elaborado por: Alvarez, 2023
4.1.3. Largo de hoja

Segun el andlisis de varianza no existe una diferencia significativa en la longitud promedio
y podemos concluir que el alga en menor concentraciéon ayuda en el crecimiento foliar por
ello en la tabla 9 se visualiza que el tratamiento 4 es el que mayor longitud obtuvo y los
tratamientos 1-2 presentaron resultados similares, mientras que los tratamientos 0-3
estuvieron por debajo de lo esperado. En comparacion con los resultados obtenidos por
Holguin Alvarado (2018) (43) en plantas de lechuga donde aplicando bioestimulantes
Stimplex a altas dosis se obtuvieron hojas mas largas a diferencia de la aplicacion de
biofertilizantes a base Ascophyllum nodosum en el cultivo de jalapefio donde no se presentd

diferencia estadistica entre los tratamientos.

Tabla 9. Longitud de hoja

Tratamiento Promedios
TO: 0.0g/planta 2,58 A

T1: 2.4g Iplanta 3,29 A

T2: 1.8g /planta 3,056 A

T3: 1.2g /planta 2,59 A
T4:0.69g /planta 343 A
CV% 23,25

Elaborado por: Alvarez, 2023
4.1.4. Ancho de hoja

Segun el analisis de varianza no existe diferencia significativa entre el tratamiento 1-4 ya
que a pesar de que tienen diferentes concentraciones del alga, el T1 100% y T4 al 25% el
promedio es el mismo, mientras que tratamiento 0-3 presentaron un ancho menor a la media

y el tratamiento 2 presenta un promedio aceptable.
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En comparacion con los resultados obtenidos por Holguin Alvarado (2018) (43) en plantas
de lechuga donde aplicando bioestimulantes Stimplex a altas dosis se obtuvieron hojas mas
anchas a diferencia de la aplicacion de biofertilizantes a base Ascophyllum nodosum en el
cultivo de jalapefio donde no se presentd diferencia estadistica entre los tratamientos,
evidenciando asi que conocer este parametro en el cultivo de chile jalapefio es esencial para
mantener plantas saludables y productivas, lo que a su vez conduce a una cosecha mas
abundante y de mejor calidad. Ademas, permite una gestion mas eficiente de los recursos

agricolas.

Tabla 10. Ancho de hoja.

Tratamiento Promedios
TO: 0.0g/planta 131A

T1: 2.4g Iplanta 1,85 A
T2:1.89 /planta 1,67 A
T3:1.2g /planta 1,35 A
T4:0.6g /planta 1,85 A
CV% 20,62

Elaborado por: Alvarez, 2023
4.1.5. Longitud de raiz

Segun el analisis de la varianza presenta que los resultados se asemejan a pesar de que el
tratamiento 4 donde la aplicacion del alga es en menor concentracion obtuvo una ligera
diferencia en la longitud promedio, mientras que los tratamientos 0-1-2-3 obtuvieron
resultados que no marcaron mayor diferencia entre ellos. Las plantas del cultivo de jalapefio
no mostraron ninguna diferencia significativa entre los tratamientos lo cual no concuerda
con los datos de Heredia (2021) (44) obtenidos en plantas de tabaco, quien alcanzo resultados
positivos sobre el crecimiento de la raiz con la aplicacion de bioestimulantes a bases de algas
marinas donde el tratamiento 1 Basfoliar algae (1,5 L/h) obtuvo el mejor promedio seguido
del tratamiento T2 Ergostim (1,2 L/h) dejando a los bioestimulantes a base de Ascophyllum

nodosum T3y T4 por debajo de los dos primeros con medias muy similares.
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Tabla 11. Longitud de raiz.

Tratamiento

Promedios

TO: 0.0g/planta
T1:2.4g /planta
T2:1.8g /planta
T3:1.2g /planta
T4:0.69 /planta

4,43 A
4,93 A
457 A
451 A
5,07 A

CV%

18,41

Elaborado por: Alvarez, 2023

4.2 Resultados de Estudio 2

4.2.1. Altura de la planta a los 30, 60 y 90 dias

De acuerdo con el Anova, en la variable altura de planta a los 30 dias no se observaron

diferencias significativas obteniendo un solo rango de distribucion donde el tratamiento 1

registro la mejor media 8.73 cm, con un coeficiente de variacion de 25.27 %. Por su parte,

en la variable altura de planta a los 60 dias se registran diferencias significativas observando

3 rangos de distribucion, con un coeficiente de variacion del 21.16 % siendo el tratamiento

T1 (dosis més alta del alga 100%) el mejor de todos, se evidencia que la aplicacion del alga

a mayor dosis incide de manera positiva en esta variable. Para la variable altura de planta a

los 90 dias no se registran diferencias significativas observando 1 rango de distribucion, con

un coeficiente de variacion del 19.15 % siendo el tratamiento T1 (dosis mas alta del alga

100%) el que presenta la mejor media.

Tabla 12. Altura de plantas 30, 60 y 90 dias

Tratamientos 30 dias 60 dias 90 dias
TO 8,67 A 28,27AB 34,20 A
T1 8,73 A 32,47A 40,08 A
T2 7,63 A 28,00AB 3597 A
T3 8,00 A 28,73AB 35,06 A
T4 7,00 A 26,20B 34,20 A
CV% 24,91 21,16 19,15

Elaborado por: Alvarez, 2023
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Dichos resultados se pueden comparar con los obtenidos Quiancha (45), los cuales
emplearon concentraciones diferentes de bioestimulantes acompafiado de distintas dosis de
fertilizacion quimica haciendo la medicion de las plantas de jalapefios a los 60, 75, y 90 dias
donde se observd que las aplicaciones del bioestimulante de alga marina obtuvieron
resultados con medias muy similares a los del bioestimulante a base de aminoacidos,
resultados que son congruentes con los de Moreno Casas (2017) (46) quien en el cultivo de
aji escabeche reporto que los tratamientos que se les habia aplicado fertilizante quimico en
conjunto con extracto de alga poseian la mayor altura a los 60, 90, 120 y dias con una altura
final de 92.1 cm que corresponde al tratamiento 5 denotando una diferencia de altura de al

menos un 23.5% con el tratamiento testigo O con una altura final de 70 cm.

También es destacable lo propuesto por Ferreira et al (2019) (47) en cultivos de girasol
ornamental donde utilizaron dosis de bioestimulante a base de algas (Ascophyllum nodosum)
con concentraciones de 0, 5, 10 0 15 mL L * diluido en agua de grifo se observo que la altura
de las plantulas de girasol a los 23 dias incremento en base a la concentracion del

bioestimulante obteniendo resultados positivos para dicha variable.
4.2.2. Longitud de frutos

Los resultados del anélisis de varianza para la variable longitud de frutos demostr6 que, si
hay diferencias significativas entre los tratamientos teniendo dos rangos de distribucion,
siendo el tratamiento testigo (0% del alga) el que present6 el mejor promedio 7,81 cm, con

un coeficiente de variacion de 11.47%.

Estos valores difieren con los resultados obtenidos por Quiancha (2014) (45) en su
investigacion en el cultivo de jalapefio quienes no encontraron diferencias significativas para
esta variable destacando que la combinacion de fertilizante quimico y alga marina no genero
respuesta positiva en el largo del fruto; Cano Mufioz (2020) (48) asevera que aplicar
bioestimulantes a base de extractos de alga marina favorecen al desarrollo de la longitud del
fruto siendo el tratamiento 4 (Basfoliar algae, 1.5 I/ha) el que obtuvo una media mayor al de

resto de tratamientos.
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Tabla 13. Longitud de frutos

Tratamiento Promedios
TO: 0.0g/planta 781 A

T1: 2.4g /planta 6,56 B

T2: 1.8g /planta 6,56 B

T3: 1.2g /planta 6,83 B
T4:0.6g /planta 6,47 B
CV% 11,47

Elaborado por: Alvarez, 2023
4.2.3. Diametro de frutos

En la variable diametros del fruto el andlisis de varianza mostro diferencias significativas
observandose tres rangos de distribucion con un coeficiente de variacion 16,52 %, siendo el
tratamiento testigo el que obtuvo el mejor promedio 2.50 cm y los tratamientos 1 y 2 son
estadisticamente iguales los cuales obtuvieron un promedio de 2.33 cm. Cano Mufioz (2020)
(48) asevera que aplicar bioestimulantes a base de extractos de alga marina favorecen al
desarrollo del diametro del fruto siendo el tratamiento 4 (Basfoliar algae (1.5 I/ha)) el que
obtuvo una media mayor al de resto de tratamientos. Estos resultados son afirmados con los
valores obtenidos por Quiancha (2014) (45) en su investigacion en el cultivo de jalapefio
quienes encontraron diferencias significativas para esta variable destacando que la
combinacién de fertilizante quimico y alga marina genero respuesta positiva en el diametro

del fruto destacando el tratamiento 4 y 5 con medias similares.

Tabla 14. Diametro de frutos

Tratamiento Promedios
TO: 0.0g/planta 2,50 A

T1: 2.4g /planta 2,33AB
T2:1.8g /planta 2,33AB
T3:1.2g /planta 2,18 AB
T4: 0.6g /planta 2,03B
CV% 16,52

Elaborado por: Alvarez, 2023
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4.2.4. Numero de frutos

Segun el analisis hay diferencias significativas en la variable numero de frutos donde se
puede observar que el tratamiento 0 tuvo el mejor promedio siendo este de 13,60 frutos por
planta, mientras el tratamiento 4 obtuvo el menor nimero de frutos por planta. Los
tratamientos 1, 3 obtienen resultados positivos y claramente podemos observar que el
tratamiento con ningln porcentaje de Biofertilizante presenta mayor cantidad de frutos por
planta. Estos resultados son comparables a los de Vega (2016) (49), quien obtuvo valores
comprendidos entre 9.75 y 11.75 frutos en promedio, aplicando Alga/Tec-WP+ Lonite en
diferentes concentraciones. Por otro lado, al emplear otros productos como las Giberelinas
GAZ3 (a una concentracion de 500 Mg/L), se han observado rendimientos superiores de hasta
27.6 frutos. Esto se explica por el hecho de que las plantas tratadas con esta concentracién
dirigen la mayoria de los nutrientes hacia la elongacion de los tallos, la formacion y
expansion de las hojas, en lugar de destinarlos a la produccién de frutos. Por consiguiente,
se puede inferir que las dosis bajas de acido giberélico son las mas apropiadas para lograr un

equilibrio entre la formacion de frutos y su tamafio (50).

Tabla 15. Nimero de frutos

Tratamiento Promedios
TO: 0.0g/planta 13,60 A
T1: 2.4g /planta 9,87 AB
T2:1.89 /planta 6,40 AB
T3: 1.2g /planta 8,13AB
T4:0.69g /planta 4,07 B
CV% 92,83

Elaborado por: Alvarez, 2023
4.2.5. Biomasa total

En el andlisis de varianza de la biomasa fresca, se observé una diferencia estadistica
significativa entre los tratamientos, con un coeficiente de variacién del 7.50%. La prueba de
Tukey al 5% mostrdé un Gnico grupo donde los tratamientos exhibieron valores
estadisticamente similares. El tratamiento T1 destacé con el mejor promedio de 595.7g,
seguido por el tratamiento testigo TO, con 584.5g. En contraste, el tratamiento 4 registr6é un

menor peso en biomasa fresca, con 473.3g.
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En cuanto a la biomasa seca, el andlisis de varianza revel6 diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos, presentando un coeficiente de variacion del 11.71%. El
tratamiento TO (testigo) obtuvo el mejor promedio con 61.3g, seguido por los tratamientos
T1y T2, con55.7y52.9g, respectivamente. En contraposicion, el tratamiento T3 exhibio un

menor peso en biomasa seca, con 51.2g.

En un estudio llevado a cabo por Amaresan et al. (2012) (51), donde se introdujeron varias
especies de rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal (RPCV%), incluyendo Serratia
marcescens, en plantas de Capsicum annuum cultivadas en macetas, se observé un aumento
significativo en el nimero de raices primarias y secundarias, asi como una mayor altura y
una mayor produccion de biomasa seca; especiciamente S. marcescens demostré un
incremento del 56% en altura (19.9 cm) y del 43% en la produccién de biomasa seca aérea
(0.02 g) en comparacion con el grupo de control (12.8 cm de altura y 0.014 g de biomasa

seca).

Estos resultados se pueden ver influenciados por factores como el diéxido de Carbono (CO»);
cantidad de CO. que las plantas absorben durante la fotosintesis y emiten durante la
respiracion determina la cantidad que se fija en forma de biomasa. Este proceso usualmente
representa entre el 45% y el 50% del peso seco de la planta (52). Segin Kumari et al. (2019)
(53), en condiciones protegidas, las plantas expuestas a niveles elevados de CO> (550 + 10
ppm) registraron un mayor peso fresco (460.1 g por planta) y seco (107.2 g por planta) en
comparacion con aquellas cultivadas a niveles de CO2 ambiente. Esto se debio al efecto de
la fertilizacion con CO., que estimul6 una tasa de fotosintesis elevada y la produccion de

compuestos estructurales adicionales, como carbohidratos, aminoacidos y proteinas.

Tabla 16. Biomasa fresca y seca

Tratamiento Promedios de biomasa
Fresca Seca
TO: 0.0g/planta 584,5B 61,3 A
T1: 2.4g Iplanta 595,7 A 55,7B
T2:1.8g /planta 473,3 E 529C
T3: 1.2g /planta 509,1 D 512E
T4:0.6g /planta 5444 C 52,6 D
CV% 3.4*107 1.8*1077

Elaborado por: Alvarez, 2023
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4.2.6. Rendimiento (kg/ha)

En el rendimiento del cultivo, el Anova revel6 diferencias estadisticas significativas entre
los tratamientos, presentando un coeficiente de variacion del 94.19%. El tratamiento TO
(testigo) obtuvo el mejor promedio con 722.65Kg/ha, seguido por los tratamientos T1y T3,
con 534.33 y 376.43Kg/ha, respectivamente. En contraposicion, el tratamiento T2 exhibio

un menor peso en biomasa seca, con 275.38Kg/ha.

En variedades como chile Poblano, se han reportado que, al usar fertilizante organico junto
con el uso de fertilizante quimico, resultd en un rendimiento mas alto, alcanzando 35500
Kg/ha de rendimiento. Por otro lado, la combinacion de fertilizante organico comercial
Solep® a 5 toneladas por hectérea junto con la formula 80N-40P-80K produjo el menor
rendimiento, con 14,000 kilogramos por hectarea de frutos frescos. Este rendimiento
superior puede deberse principalmente al uso de cultivares mejorados, control del régimen
hidrico y la nutricion, estos ultimos a partir de técnicas como el riego localizado y el
fertirriego (26).

Lo anterior, permite evidenciar que la utilizacion de biofertilizantes posibilita aumentar la
productividad en un espacio cultivado en un periodo breve, reducir el consumo de energia,

disminuir la contaminacidn del suelo y el agua, y mejorar la fertilidad del suelo (49).

Tabla 17. Rendimiento del cultivo

Tratamiento Promedios
TO: 0.0g/planta 722,65 A
T1: 2.4q /planta 534,33 AB
T2: 1.8g /planta 275,38 B
T3:1.2g /planta 376,43 AB
T4:0.69g /planta 201,26 B
CV% 94.19

Elaborado por: Alvarez, 2023
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4.3. Analisis econémico

De acuerdo con la Tabla 18, el tratamiento testigo TO, obtuvo la mejor relacion

beneficio/costo con $5.55, seguido del T1 con $4.10.

Tabla 18. Anéalisis econémico

Rubro TO T1 T2 T3 T4
Rendimiento kg/ha. 722.65 534.33 275.38 376.43 201.26
Precio kg $ 125 $ 125 $ 125 $ 125 $ 125
Ingreso bruto $ 90331 $ 667.91 $ 34423 $ 47054 $ 251.58
Costos totales $ 13791 $ 13091 $ 13091 $ 13091 $ 13091
Utilidad neta $ 76540 $ 537.00 $ 21332 $ 339.63 $ 120.67
Relacion C/B $ 555 §$ 410 $ 163 $ 259 $ 0.92

Elaborado por: Alvarez, 2023

Estos resultados revelan la importancia econdémica del cultivo, ya que su demanda es elevada
tanto en estado fresco como procesado. Esta demanda se ve ampliada en la actualidad debido
a la tendencia de consumir productos saludables. Esto se combina de manera beneficiosa
con la practica de un manejo orgénico, lo que se traduce en ganancias econdémicas

significativas (22).

De lo mencionado anteriormente, se puede deducir que La relacion beneficio-costo es
esencial en el cultivo de chile jalapefio y en la agricultura en general. EvalUa la rentabilidad
de un proyecto agricola al comparar los beneficios esperados con los costos asociados. Esto
permite asignar recursos de manera eficiente, tomar decisiones informadas sobre variedades
y técnicas de cultivo, evaluar riesgos, planificar a largo plazo, garantizar la sostenibilidad
econdémica y competitividad en el mercado, atraer inversores y cumplir con objetivos
empresariales. En definitiva, esta relacién es crucial para asegurar la rentabilidad y

sostenibilidad a largo plazo en la agricultura.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

El tratamiento con mayor cantidad de Biofertilizante mostré una mejora significativa
en la germinacion de plantas, alcanzando un 100% a los 10 dias de siembra, en
contraste con el tratamiento 4 que obtuvo el menor porcentaje de germinacion. Esto
respalda la eficacia de la biofertilizacion en la germinacién de cultivos, corroborando
hallazgos previos en el cultivo de chile jalapefio.

El tratamiento con la concentracion mas alta de alga (100%) resulté en la mejor altura
promedio de planta a los 30 y 60 dias, demostrando que una mayor dosis de alga
tiene un efecto positivo en el crecimiento; sin embargo, no hubo diferencias
significativas en la longitud promedio de las plantas, lo que indica que la
concentracion de alga no influyo en este aspecto especifico del crecimiento foliar.
El tratamiento sin alga (0%) tuvo el mejor desempefio en cuanto a longitud y
diametro de los frutos, obteniendo también el mayor numero de frutos por planta. Por
otro lado, el tratamiento con la mayor concentracion de alga (4%) mostré el menor
rendimiento en todas estas variables. Esto sugiere que, en este contexto, la ausencia
de biofertilizante tuvo un impacto positivo en la produccion y caracteristicas de los
frutos.

Los resultados de beneficio/costo muestran una clara variacion entre los diferentes
tratamientos. El tratamiento TO presenta el mayor costo, con $5.55, mientras que el
tratamiento T4 tiene el costo méas bajo, con $0.92. Esta diferencia en costos sugiere
que los tratamientos pueden tener un impacto significativo en la rentabilidad del
cultivo. Es importante considerar estas cifras al tomar decisiones sobre qué
tratamiento aplicar, ya que pueden tener implicaciones econdémicas importantes para

el cultivo.
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5.2. Recomendaciones

Para mejorar la germinacion de cultivos, se sugiere utilizar Biofertilizante en una
concentracion mas alta, como se controla en el tratamiento 1. Esto puede ser
especialmente beneficioso en cultivos similares al chile jalapefio.

En el caso del crecimiento de plantas, se recomienda utilizar una concentracion alta
de alga (100%) para obtener resultados 0ptimos en altura. Sin embargo, para mejorar
la longitud de las plantas, la concentracion de alga puede no ser el factor
determinante.

Si el objetivo es maximizar la produccion y calidad de los frutos, se aconseja evitar
la aplicacion de alga (0%) o utilizarla en concentraciones minimas. Esto demuestra

ser mas efectivo en términos de longitud, diametro y cantidad de frutos por planta.
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Anexo 1. Croquis experimental
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Anexo 2. Evidencias fotograficas
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Anexo 3. Andeva de las variables

Andeva de la variable longitud del fruto

FV gl SC CM F p valor
Modelo 4 17.35 4.34 6.95 0.0001
Tratamiento 4 17.35 4.34 6.95 0.0001
Error 70 43.68 0.62
Total 74 61.03
Andeva de la variable didmetro del fruto
FV gl SC CM F p valor
Modelo 4 1.85 0.46 3.28 0.016
Tratamiento 4 1.85 0.46 3.28 0.016
Error 70 9.88 0.14
Total 74 11.73
Andeva de la variable nimero de frutos
FV al SC CM F p valor
Modelo 4 780.59 195.15 3.20 0.018
Tratamiento 4 780.59 195.15 3.20 0.018
Error 70 4269.6 60.99
Total 74 5050.19
Andeva de la variable altura de la planta (30 dias)
FV gl SC CM F p valor
Modelo 4 31.75 7.94 1.94 0.1135
Tratamiento 4 31.75 7.94 1.94 0.1135
Error 70 286.5 4.09
Total 74 318.25
Andeva de la variable altura de la planta (60 dias)
FV gl SC CM F p valor
Modelo 4 316.67 79.17 2.14 0.0847
Tratamiento 4 316.67 79.17 2.14 0.0847
Error 70 2588 36.97
Total 74 2904.67
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Andeva de la variable altura de la planta (90 dias)

FV al SC CM F p valor
Modelo 4 347.28 86.82 1.83 0.1323
Tratamiento 4 347.28 86.82 1.83 0.1323
Error 70  3316.47 47.38

Total 74 3663.75

Andeva de la variable altura de Biomasa fresca

FV al SC CM F

Modelo 4 157440  39360.00 1148000000000000.00 <0.0001
Tratamiento 4 157440 39360.00 1148000000000000.00 <0.0001
Error 70  2.4E-09 0.00

Total 74 157440

Andeva de la variable Biomasa seca

FV gl SC CM F p valor
Modelo 966.78 157440 162.85 - <0.0001
Tratamiento 966.78 157440 162.85 - <0.0001
Error 0 2.4E-09 -

Total 966.78 157440

Andeva de la variable rendimiento

FV gl SC CM F p valor
Modelo 4 2629664.99 657416.25 4.16 0.004
Tratamiento 4 2629664.99 657416.25 4.16 0.004
Error 70 11059017.8 157985.97

Total 74 13688682.8
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