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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue determinar la emergencia, crecimiento y produccién del
cultivo depimiento rojo (Capsicum annuum) aplicando bioestimulante a base de alga marina
Ascophyllum nodosum en diferentes dosis, con el proposito de evaluar el uso de alternativas
ecoldgicas como las algas marinas y como estas pueden contribuir en las practicas
sostenibles en la produccion de pimiento rojo. El presente estudio se llevd a cabo en el
Campus Universitario “La Maria”, de la UTEQ. El disefio que se utilizo fue un DCA,
conformado por 5 tratamientos y 4 repeticiones divididos en concentraciones de 0% 100%,
75% 50% y 25% de extracto de alga marina Ascophyllum nodosum. Para la comparacion de
medidas entre tratamientos se implementé la prueba de tukey al 5%. Los resultados en el
ensayo 1 mostraron que el T1 con dosis de 100 %., influyo de manera significativa en la
emergencia de la semilla, a diferencia de los parametros de altura, longitud de raiz, longitud
y didmetro de hoja, biomasa seca y fresca, en donde hubo diferencias estadisticas no
significativas siendo el testigo el que mostr6 mejores parametros, en el ensayo 2 se pudo
notar que los tratamientos con dosis del extracto del alga Ascophyllum nodosum obtuvieron
mejores parametros de agronomicos y productivos en relacion al testigo, obteniendo
mayores ingresos, concluyendo que los extractos de alga como la Ascophyllum nodosum
influye de manera significativa en los pardmetros tanto agronémicos-productivos del cultivo
de pimiento rojo manteniendo el uso de préacticas sostenibles para mejorar la calidad de los

cultivos.

Palabras clave: Algas marinas; Solanaceas; Extractos; Rendimiento agricola.
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ABSTRACT

The objective of this work was to determine the emergence, growth and production of the
red bell pepper (Capsicum annuum) crop by applying biostimulants based on seaweed
Ascophyllum nodosum at different doses, with the purpose of evaluating the use of ecological
alternatives such as seaweed and how these can contribute to sustainable practices in the
production of red bell pepper. The present study was carried out at the “La Maria™ University
Campus of the UTEQ. The design used was a DCA, consisting of 5 treatments and 4
replicates divided into concentrations of 0%, 100%, 75%, 50% and 25% of Ascophyllum
nodosum seaweed extract. For the comparison of measurements between treatments, the 5%
Tukey test was used. The results in trial 1 showed that T1 with a dose of 100 %, had a
significant influence on seed emergence, in contrast to the parameters of height, root length,
leaf length and diameter, dry and fresh biomass, where there were non-significant statistical
differences, with the control showing better parameters. nodosum obtained better agronomic
and productive parameters in relation to the control, obtaining higher income, concluding
that seaweed extracts such as Ascophyllum nodosum have a significant influence on the
agronomic-productive parameters of the red bell pepper crop, maintaining the use of

sustainable practices to improve the quality of the crops.

Key words: Seaweeds; Solanaceae; Extracts; Agricultural yield.
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INTRODUCCION

El pimiento rojo (Capsicum annuum) es una planta herbécea originaria de México, Per( y
Bolivia, pertenece a la familia de las Solanaceas, es una de las familias mas diversas dentro
del campo agricola con cerca de 100 géneros y mas de 2500 especies a nivel mundial, tiene
su origen hace 50 millones de afios y se cultivan en zonas tropicales y subtropicales entre las
mas comunes estan el pimiento los cuales dependiendo de su género pueden ser normales,

dulces o picantes dependiendo de la variedad (1).

En todo el mundo se produce cerca de 34 mil millones de toneladas de este cultivar por afio,
entre los principales paises productores que se destacan por la produccién a gran escala de
pimiento rojo estdn China con 17 millones de toneladas y Mexico es el segundo pais
productor de pimiento con 3 mil millones de toneladas, lo cual, lo emplean una parte para el

consumo nacional y la otra parte es exportada a distintos paises del mundo (2).

En Ecuador el pimiento es una de las verduras con mayor importancia para la poblacion,
utilizandolo para todo tipo de platillos, brindandole la calidad nutritiva que la poblacién
ecuatoriana necesita, son cerca 1760 ha destinadas para la produccion del pimiento las cuales
estan distribuidas en las provincias de la costa como Guayas, Manabi y Esmeralda las cuales

son las principales productoras (3).

A pesar, desu gran importancia, el cultivo de pimiento, al igual que otro tipo de hortalizas,
se ha visto afectadapor la contaminacién ocasionada por el uso deagroquimicos, es por ello,
que se buscan alternativas organicas y amigables con el medio ambiente para fertilizar y
estimular a los cultivos, estos biofertilizantes pueden ser el uso de bacterias benéficas,
macroalgas o microalgas como la Ascophyllum nodosum la cual, brinda los nutrientes

necesarios a la planta sin tener que recurrir a los fertilizantes convencionales (4).

Las algas marinas como las Ascophyllum nodosum las cuales pertenecen a la familia de las
Phaeophyta, pueden ser implementadas para la elaboracion de insumos organicos y
aplicarlos en huertos orgénicos, debido a sus beneficios como promover el crecimiento y
mejorar la productividad, tolerando asi los problemas medioambientales y evitando que la
planta pase por un estrés hidrico, la funcion que realizan los biofertilizantes, a base de algas
marinas es la de modificar el metabolismo de las células y esto pasa por el proceso de
induccioén dela sintesis de las moléculas de los antioxidantes que estan presentes en la planta

mejorando el crecimiento y su resistencia (5).



En la agricultura se han empleado algas como Ascophyllum nodosum, en diversos cultivares
como tomate, pepino y sandia, los cuales ayuda a incorporar de mejor forma la materia
organica del suelo, mejora el sistema radicular, permitiendo que las plantas capten mejor los
macros y microelementos y en cultivos como el maiz mejora la elongacion de la planta
haciéndolas mas vigorosas. En cultivares como el mani ayuda a la elongacion de las raices y
mejorando la resistencia de la planta ante el ataque de plagas, haciéndola un insumo

excepcional para mejorar los cultivos y mitigar la contaminacion por agroquimicos (6).

La presente investigacion tiene como objetivo determinar el efecto de la biofertilizacion a
base de (Ascophyllum nodosum) en la emergencia, crecimiento y produccion en el cultivo
de pimiento rojo (Capsicum annuum). Dichos resultados serviran para poder beneficiar de
gran forma al sector productivo, promoviendo el uso de algas marinas para mejorar el

rendimiento y productividad de sus futuros cultivares.
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1.1. Problema de la investigacion
1.1.1. Planteamiento del problema

A pesar de que la fertilizacion directa convencional es una de las alternativas favorables para
que las plantas capten mejor los nutrientes en el suelo (7), siguen existiendo problemas por
el uso excesivo de estos en el suelo, poco a poco los recursos minerales de la tierra se estan
acabando desencadenado una series de dudas sobre el destino de la agricultura a nivel
mundial, el uso excesivo de estos fertilizantes ha traido consigo una serie de consecuencias
como la contaminacién deaguas tanto superficiales como subterraneas y un desequilibrio en
la estructura del suelo, dejando muchos sectores en donde antes existia suelos con abundante

vegetacion a zonas desoladas pobres en nutrientes (8).

Es por ello que, ante tan incertidumbre, se han puesto a la tarea de buscar nuevas formas de
nutrir de manera efectiva los cultivos sin la necesidad de explotar mas de lo debido los
recursos minerales del planeta, una de las soluciones es el uso de algas marinas las cuales
tienen la capacidad de mejorar la captacion de nutrientes que tiene la planta mejorando asi
el rendimiento y la produccion, en cultivos horticolas funciona de manera excepcional

mejorando la microbiota del suelo (9).
Diagnostico

Debido a los sobreprecios de los insumos y fertilizantes que enfrenta la agricultura como
resultado de la escasez de estos minerales, la fertilizacion inorgénica gradualmente en un
futuro dejara de utilizarse como resultado de la sobreexplotacion. Buscar nuevos sustitutos

es el curso de accion mas practico porque los recursos del planeta son escasos.
Prondstico

Para mantener una buena produccion y rendimiento de hortalizas como las del género
Capsicum y al mismo tiempo ser buenos para el medio ambiente, muchas plantaciones han
dejado de fertilizar debido al sobreprecio. Cultivos como los pimientos rojos (C. annuum L.)
necesitan nutrirse para garantizar una produccion O6ptima. Otro problema es la
contaminacion, que provoca el deterioro del suelo. Por estos motivos, la informacion
obtenida en este trabajo de investigacion pretende corregir estos problemas buscando

soluciones sostenibles.



1.1.2. Formulacién del problema

¢De qué manera reaccionara el cultivo de pimiento rojo al aplicar distintas dosificaciones de

biofertilizante a base del alga marina Ascophyllum nodosum?
1.1.3. Sistematizacién del problema

¢Cual serd el nivel de emergencia que presentaran las plantas de pimiento rojo de los

distintos tratamientos de biofertilizante a base del alga marina Ascophyllum nodosum?

¢Cual sera el tratamiento que presente mejores resultados en los parametros agronémicos
del cultivo de pimiento empleando biofertilizante a base del alga marina Ascophyllum
nodosum?

¢Cual de los tratamientos sera superior en los parametros productivos al aplicar alga marina

Ascophyllum nodosum?

¢Cual sera la relacion costo/beneficio de los tratamientos al aplicar distintas dosis de

biofertilizacion con alga marina Ascophyllum nodosum?
1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Determinar la emergencia, crecimiento y produccion del cultivo de pimiento rojo (Capsicum
annuum) aplicando bioestimulante a base de alga marina Ascophyllum nodosum en

diferentes dosis.

1.2.2. Objetivos especificos

e Determinar la emergencia en el cultivo de pimiento rojo con diferentes dosis de

biofertilizantes del alga marina Ascophyllum nodosum.

e Determinar los parametros de crecimiento vegetal del cultivo de pimiento rojo con

diferentes dosis de biofertilizantes del alga marina Ascophyllum nodosum.

e Determinar los pardmetros de produccién del cultivo de pimiento rojo biofertilizado

con el alga marina Ascophyllum nodosum.



e Establecer la relacion, costos y beneficios del cultivo de pimiento rojo biofertilizado

con el alga marina Ascophyllum nodosum.
1.3. Justificacion

Ecuador es un pais con regiones agricolas privilegiadas; es una de las tres mas importantes
en términos de produccion en el pais. Cultivos como el pimiento rojo (Capsicum anuum L.)
son valorados incluso méas que sus otras variedades, pero la poblacion agricola enfrenta el
problema de la dependenciade los fertilizantes convencionales; tratar de cerrar esa brecha 'y
buscar nuevas fuentes es importante para avanzar y ser considerado como un pais del primer

mundo donde la produccion de cultivos organicos es posible (10).

La creciente demanda de alimentos libres de quimicos poco a poco se va incrementando,
esté destinado que para el 2025 todos los paises deben adoptar esta ley para asi asegurar la

salud de la poblacion a nivel mundial (11).

Es por ello que este trabajo de investigacion busca usar otras fuentes de fertilizacion como
las algas marinas, las cuales poseen niveles ricos en nutrientes y asi poder mitigar el uso de
fertilizantes convencionales y asi la poblacién pueda evidenciar que, si es posible
implementar otras medidas sin la necesidad de sacrificar mas los costos en la produccion,

mejorando el nivel nutricional de los pequefios y medianos productores del pais.
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2.1. Marco conceptual
2.1.1. Algas marinas

Debidoasu faltade diferenciacion celular y tejidos complejos, las algas marinas, los 6rganos
autotrofos con una estructura simple, también se conocen como taléfitos. Estos érganos se
dividen en tres grupos: Algas verdes (Chlorophyta), Algas pardas (Phaeophyta) y Algas
rojas (Rhodophyta), que son grupos de algas verdes, rojas y marrones que se cree que tienen

varios pigmentos (12).
2.1.2. Ascophyllum nodosum

Ascophyllum nodosum es una especie de alga parda, la cual puede adaptarse tanto a
ambientes con poca como con mucha agua. Se utiliza en algunos cultivos por su efecto
bioestimulante, que ayudaa las plantas a realizar mejor la fotosintesis y les permite absorber

mejor los nutrientes del suelo. También cambia la composicion quimica del suelo (13).
2.1.3. Biofertilizacion

Es el uso de fertilizantes de origen organico, es decir, libres de agroquimicos, y es el
resultado de la descomposicion o fermentacion de la materia organica con la adicion de

microorganismos (14).
2.1.4. Horticultura

Es la ciencia y arte de cultivar tanto vegetales como plantas herbaceas destinadas

exclusivamente para la alimentacion humana y animal (15).
2.1.5. Pimiento rojo (Capsicum annuum)

Es un pimiento de sabor dulce que mide entre 13 a 18 cm de largo y 8 de ancho, su color
predomina de un verde y rojo a un rojo intenso, es firme su cascara y sus paredes carnosas

su ciclo de vida es de 100 a 110 dias, dependiendo de las condiciones (3).



2.2. Marco tedrico
2.2.1. Cultivo de pimiento rojo (Capsicum annuum)

El pimiento es originario de América, en regiones que hoy forman parte de naciones como
México, Bolivia y Per(. Estas regiones son donde se descubrid por primera vez. Las
exploraciones de Cristobal Colén en 1493 lo llevaron a Europa y a una parte de Asia, pero

fue el cientifico Nicolas Monardes quien lo estudié més a fondo y lo popularizé (16).

Este cientifico firmd que hay varios tipos de especies, desde dulces hasta picantes, que se
utilizan no solo en la cocina sino también en la medicina. Debido a sus variedades picantes,
es probable que los mexicanos y asiaticos sean los que mas lo utilicen en todos los platos.

Actualmente es uno de los productos béasicos de la canasta (16).

En la familia de hortalizas (bayas) de las solanaceas, que también incluye tomates, patatas,
berenjenas y alrededor de 2.7 mil otras especies de plantas, los pimientos son las especies
mas populares, ampliamente cultivadas y domesticadas. Aunque existen numerosas
variedades de chiles, se diferencian en cuanto a su tamarfio, color, sabor, nivel de picante y

otras caracteristicas (17).

El crecimiento del pimiento requiere un ambiente moderadamente calido de 20 °C sin
demasiados cambios abruptos de temperatura, humedad o iluminacion, particularmente
durante la primera fase de crecimiento después de la germinacion. Siempre que el suelo esté
bien drenado, contenga arena y materia organica, puede crecer en cualquier tipo de suelo
an.

Figura 1

Cultivo de pimiento rojo (Capsicum annuum).

Fuente: (18).



2.2.2. Importancia del cultivo

Su importancia radica en su valor nutricional, que incluye altos niveles de vitaminas Cy A,
ayuda a la absorcion de minerales como el hierro por parte del cuerpo, y los efectos de sus
antioxidantes que estimulan el sistema inmunoldgico lo hacen importante. Al ser una verdura
muy buscada en el mercado, también tiene un menor contenido de grasa y puede consumirse

tanto fresca como enlatada para su almacenamiento a largo plazo (19).
2.2.3. Taxonomia

En la siguiente (Tabla 1) se muestra la clasificacion taxonomica del cultivo de pimiento rojo.

Tabla 1
Clasificacion taxonomica del pimiento rojo.
Rango taxondmico Descripcion
Reino: Plantae
Clase: Magnolipsida
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Genero: Capsicum
Especie: Annuum
Nombre cientifico: Capsicum annuum.

Fuente: (20).
2.2.4. Morfologia

Dependiendo de la variedad, el pimiento es una verdura que crece como arbusto o
enredadera. Mide entre 0 y 1.5 m de altura, con una raiz pivotante que puede extenderse
hasta 1.2 m de profundidad. El cultivo comienza con un tallo angular que eventualmente se
vuelve cilindrico, lefioso y ramificado. Las hojas son simples, alternas y de forma ovalada,
pero dependiendo de la variedad también pueden ser lanceoladas, con la punta cénica o
estrecha. Puede haber de 15 hojas, cada una de las cuales es de un color verde vibrante, en

una sola planta (21).

La inflorescencia es hermafrodita, cada flor de la inflorescencia tiene alrededor de 5

estambres y 1 pistilo, mide unos 3 cm de altura y tiene entre 5 y 9 pétalos en promedio. El
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fruto del pimiento es hueco por dentro, tiene paredes internas y es solitario, es decir, no
forma racimos al nacer. El tamafio del fruto del pimiento varia segun la variedad, ya sea
dulce, normal o picante, pudiendo alcanzar una longitud y un didmetro maximos de 13y 11
cm, respectivamente (21).

2.2.5. Composicion quimica del pimiento rojo

La composicion quimica del pimiento rojo se describe en la siguiente (Tabla 2).

Tabla 2

Composicion Pimiento Morron (Capsicum annuum).
Composicion Cantidad
Materia Seca (%): 8
Energia (kcal): 26
Proteina (g): 1.3
Fibra (g): 1.4
Calcio (mg): 12
Hierro (mg): 0.9
Carotenos (mg): 1.8
Tiamina (mg): 0.07
Riboflavina (mg): 0.08
Niacina (mg): 0.8
Vitamina C (mg): 103
Valor nutritivo 6.61

Fuente: (22).

2.2.6. Condiciones edafocliméticas
La planta del pimiento, (Capsicum annuum) es un cultivo ampliamente cultivadoen la region
y es el segundo vegetal frutal mas importante después del tomate (23). La siguiente (Tabla

3) enumera las condiciones climaticas y edéficasideales para el cultivo de pimiento. El clima

es uno de los requisitos mas importantes de un cultivo y, a menudo, es un factor limitante.
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Tabla 3
Condiciones Edafocliméticas Optimas para el Pimiento.

Parametros Descripcion
Temperatura (°C): 22a25
Precipitacion (mm): 600 a 1200
Altitud (msnm): 1800
Humedad Relativa (%): 90 a9
Luminosidad (hora/luz/dia): 6a8

Tipo de suelo: Franco arenoso
Profundad: Profundos

pH (%): 6.5a75

Fuente: (24).

2.2.7. Variedades
Entre las variedades mas comunes de pimiento rojo tenemos: (25)

e Pimiento California Wonder 300 TMR (Capsicum annuum). Son frutos que
miden alrededor de 7 a 10 cm de alto y 6 a 9 cm de ancho, su piel es gruesa mide

aproximadamente 7 mm, y su variedad puede variar de morrén, amarillo o verde.

Figura 2

Pimiento variedad California.

Fuente: (26).
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e Pimiento del piquillo. El pimiento morron piquillo es pequefio en forma de cono,
mide hasta 7 cm de largo su piel es firme y dura.

Figura 3

Pimiento variedad Piquillo.

Fuente: (27).
2.2.8. Labores culturales
2.2.8.1. Elaboracion de sustrato

Un buen sustrato debe contener partes iguales de Arena, Gallinaza, Compost, Humus, Tierra
de sembrado, lo cual permita que tenga la suficiente cantidad de poros que necesita la planta
para que el sistema radicular se distribuya de manera uniforme y que tenga la capacidad de
retener el agua, luego de incorporar cada uno de los elementos se procede a tamizar para

obtener una mezcla mucho mas suelta libre de agregados (28).
2.2.8.2. Siembra

Se requiere un buen sustrato y adelantar la siembra en bandejas de germinacion. Se debe
colocar una semilla en cada hoyo a una profundidad inferiora 1 cm, y encima se debe colocar
una lamina de plastico negro para crear un ambiente himedo que conserve la temperatura 'y

acelere el poder de germinacion. las semillas (28).

Latemperatura y la germinacion estan correlacionadas. El rango ideal oscila entre 3y 8 dias,
pero si la temperatura es mas baja puede tardar mas. Una vez que tengas las bandejas
germinadas, puedes pasar a sacarlas con cuidado de las bandejas usando un palito de helado
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u otra herramienta fina sin causar dafioal sistema radicular y luego plantarlas en la tierra con

mucha agua (28).
2.2.8.3. Riego

Si es posible, se debe utilizar riego por goteo al menos una vez al dia. Si llueve, lo mejor es
evitar regar; sin embargo, si hay suficiente luz y calor, lo mejor es evitar regar por la tarde y
solo a las 7 u 8 de la mafana. Para evitar que las plantas contraigan Phytophthora o
Rhizoctonia y que el sistema radicular siga expandiéndose, evitar regar en exceso durante

los dias con bajas temperaturas (28).
2.2.8.4. Fertilizacion

Previo a la siembra, se aconseja rellenar cada hoyo con compost 0 abono orgéanico y, en base
a los resultados del analisis del suelo y los requerimientos de la planta, afiadir abono

convencional. Estose puederealizar directamente en el suelo o mediante fertiirrigacion (28).
2.2.8.5. Trasplante

Se aconseja regar abundantemente el terreno el dia anterior al trasplante para que la planta
quede en un medio similar al que se encontraba durante el proceso de germinacién. Estan
situados entre dos y tres plantas/m?, el tipo de siembra recomendada es escalonada, se
aconseja realizarla por las tardes para evitar riesgo de pérdida de agua, pero siempre que el
clima sea ideal se aconseja agregar agua y colocar solucién nutritiva después de la siembra

en el campo para asegurar una planta con buenas cualidades (28).
2.2.8.6. Aporque

Este procedimiento solo se requiere para fortalecer la base del tallo principal para evitar que

se caiga y favorezca mas el sistema radicular (28).
2.2.8.7. Poda

La poda se realiza en las ramas por lo general se eliminan de 2 a 4 ramas por planta, limpieza
de hojas, es por ello que se dejan dos ramas o tallos por planta para que haya mejor

disposicion y acelerar la produccion (28).
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2.2.8.8. Tutorado

Después de la poda se deben dejar dos ramas o tallos por planta para permitir un mejor
trazado y una produccion mas rapida. Por lo general, se eliminan de dos a cuatro ramas por

planta durante la poda de ramas para limpiar las hojas (28).
2.2.8.9. Control de maleza

Se puede utilizar un machete o una guadafia de motocicleta para cortar manualmente las
malas hierbas, o se pueden utilizar herbicidas selectivos para matarlas impidiendo su

crecimiento en los cultivares (28).
2.2.8.10. Control de plagas y enfermedades

Para el control se recomienda realizar un seguimiento exhaustivo, entre los factores que

existen para que se proliferen las plagas y enfermedades estan (28):
e No desinfectar el sustrato antes de utilizarlo.
e Las bandejas de germinacion no se deben desinfectar.
e Elsustrato se debe mezclar fuera del invernadero.
e Abstenerse de utilizar el control de malezas.

Siel cultivo es atacado por agentes nocivos se deben aplicar los insumos agricolas adecuados
de bajo residuo para no contaminar el fruto al momento de la cosecha o se deben aplicar
trampas que sean efectivas para controlar plagas. Para evitar la prolongacion de la
enfermedad, utilizar fungicidas multisitios en caso de que, si la enfermedad ha avanzado,

retirar la planta de raiz (28).
a) Plagas.

Entre las principales plagas de interés econdmico que infectan gran parte de las plantaciones

del cultivo de pimiento rojo estan:

e Mosca Blanca (Bemisia tabaci Gennadius). Es un pequefio insecto chupador que

puede dafiar gravemente los cultivos horticolas al propagar enfermedades. Durante

15



el clima calidoy seco, estos insectos generalmente se encuentran en areas bajas como
valles (29).

Pulgones (Myzus persicae (Sulzer). Son insectos flexibles, verdes y parecidos a los
pulgones. Debido a que son insectos chupadores que comen la savia de las hojas,
hacen que las hojas se pongan amarillas y se marchiten. Tener un nUmero excesivo
de pulgones en la hoja es un problema grave para la planta porque pueden matarla
(30).

b) Enfermedades.

Entre las principales enfermedades de interés econémico que provocan perdidas en grandes

extensiones de terreno para el cultivo de pimiento rojo estan:

Podredumbre Gris (Botrytis cinerea). La pudricién gris es una enfermedad que se
manifiesta principalmente en los frutos, donde aparecen pequefias manchas de color
crema, de formairregular. A medida que la enfermedad se propaga por la plantacion,

las manchas comienzan a aparecer en un patron circular. (31).

Oidio (Leveillula taurica). En las plantaciones de pimiento, el oidio es una
enfermedad coman. Los sintomas mas tipicos incluyen manchas amarillas y erraticas
que se asemejan a la clorosis en las hojas de cultivos como el pimiento, pero también
se ve un polvo blanco en el envés., que es donde guarda los micelios y conidios del
hongo (31).

Tizén del Pimiento (Phytophthora capsici). Es un hongo que afecta cultivos como
el pimiento y provoca sancocho en los semilleros, es el causante de este tipo de
enfermedades. Las plantas adultas presentan los primeros signos como una serie de
cancros o canceres verdes en la base del tallo. Las lesiones inicialmente parecian
oscuras y humedas, pero a medida que paso el tiempo y el hongo valla se multiplico
en la planta, se descubrié que las lesiones se habian vuelto de color marrén oscuro
(31).

2.2.8.11. Aclareo de frutos.

Para producir frutos con mayor calibre, uniformidad y textura adecuada, se eliminan los

frutos con forma irregular o poco crecimiento (28).
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2.2.8.12. Cosecha.

Se realizan multiples cosechas de cultivos como los pimientos, pero normalmente la primera
cosecha es la mas importante porque muestra los resultados de esfuerzos laboriosos. Se
deben utilizar tijeras de podar para cortar el peddnculo del fruto durante la cosecha para
evitar dafios. Luego se debe clasificar la fruta por tamafio y color, que variara segun la

variedad que se utilice (28).
2.2.9. Algas marinas

Las algas son una clase de organismos autotrofos unicelulares y multicelulares. Estos
organismos acudticos, que se encuentran tanto en agua dulce como salada, hacen una
contribucion significativa a los ecosistemas y representan mas del 10% de la productividad

primaria (32).

Los organismos fotosintéticos multicelulares eucariotas con una amplia variedad de
morfologias y ciclos de vida se denominan macroalgas. Chlorophyta (verde), Rhodophyta
(rojo) y Ochryophyta (marron) son los tres filos en los que se clasifican la mayoria de las

especies (32).

Como organismos sésiles, las macroalgas a menudo estan expuestas a una variedad de
cambios impredecibles y condiciones de estrés, incluida la exposicion a la luz solar intensa,

cambios en la salinidad, diferentes regimenes de temperatura y eventos de desecacion (32).

Segun informes, las macroalgas se han utilizado en la medicina tradicional durante miles de
afios en paises como China y Japdn por sus diversas propiedades bioldgicas. Sin embargo,
recientemente ha aumentado el interés en esta area de investigacion, especialmente debido a
los efectos beneficiosos de las macroalgas y sus metabolitos secundarios sobre la salud

humana y animal (32).

Debido a las variaciones de las mareas, toneladas de material algal se acumulan en las zonas
costeras y se vierten en las playas. Para la industria del turismo, por ejemplo, este fenomeno
natural presenta problemas. Sin embargo, existe la posibilidad de que esta circunstancia se

desarrolle mas adelante (33).

Las Naciones Unidas estiman que el cultivo de algas para alimentacién es una industria

global importante, con un mercado valorado en mas de 700 millones de doélares en 2021,
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principalmente en paises asiaticos como China, Japén y Corea, para la FAO las algas se
utilizan en la produccién de numerosos productos quimicos en todo el mundo, incluidos

alimentos, fertilizantes, cosméticos y concentrados animales (33).
2.2.9.1. Algas verdes (Chlorophyta)

La Division Chlorophyta contiene una amplia variedad de algas que se distinguen por la
presencia de clorofilas A y B, asi como algunas xantofilas como luteina, violaxantina,
neoxantina y eteroxantina. Como rasgo definitorio de este grupo, los pigmentos que dan a

las algas su tono verde (34).
2.2.9.2. Algas pardas (Phaeophytas)

Debido al abundante contenido de xantofilas de sus células, que les da su distintivo color
marron, las Phaeophytas también se conocen comunmente como algas pardas. La
fucoxantina y la flavoxantina son dos de las xantofilas que se encuentran con mayor
frecuencia en estas algas. Estas algas tienen cantidades importantes de &cido alginico y solo
una pequefia cantidad de celulosa en sus paredes celulares. Estas algas almacenan
frecuentemente laminarias y manitol como materiales de reserva, y cuando estan en estado

mavil tienen dos flagelos que se insertan lateralmente (34).
2.2.9.3. Algas rojas (Rhodophytas)

El color rojo caracteristico del cuerpo 8 de estas algas es causado por los pigmentos
accesorios ficoeritrina y ficobilina, que frecuentemente cubren la clorofila a y d. No es de
extrafiar que algunas de estas especies puedan aparecer en otros colores en estado salvaje
porque las concentraciones de estos pigmentos varian dependiendo del estado fisiologico de
la planta. Bangiophyceae y Florideophyceae son dos clases ejemplares de Rodophytas que

se pueden encontrar en Ecuador (34).
2.2.9.4. Las algas marinas como opcion para la fertilizacion de cultivos

Las algas se utilizan desde hace algun tiempo, pero solo en pequefias cantidades. Debido a
la produccion de fertilizantes convencionales y su uso excesivo, esta practica ha surgido
como una de las principales formas de suministrarlos, asegurando una buena produccion
(35).
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Aungue el transporte es un poco mas desafiante porque estas plantas solo crecen en ciertos
lugares, lo que hacen las algas en los cultivos y el suelo es estimular el crecimiento de las
plantas liberando nitrato nitrito. aumenta la aireacion y el contenido de materia organica en

el suelo y en la planta (35).

Los extractos de algas marinas se consideran insumos ecolégicos porque no son téxicos, se
biodegradan de forma natural y hacen que los cultivos sean menos toxicos tanto para los
humanos como para los animales. Mas de 10 mil especies diferentes de algas, incluidas las

variedades marrones, rojas y verdes, pueden estimular las plantas de diferentes maneras (6).
2.2.10. Alga Parda (Ascophyllum nodosum)

Ascophyllum nodosum es un alga de color marron que también recibe el nombre Norwegian
Kelp, es originaria de las costas del oceano Atlantico (36). Para crear biofertilizantes o
promotores del crecimiento, este tipo de algas se utilizan en la agricultura. Crece
esporadicamente en el océano sobre rocas flotantes con la ayuda de vesiculas llenas de aire
que, durante la marea alta, pueden ayudar al alga a mejorar su proceso fotosintético al

capturar mejor los rayos del sol (13).

Las algas pardas Ascophyllum nodosum, también conocidas como algas marinas, algas
nudosas, algas noruegas y algas nudosas (algas marinas anudadas), son comestibles. Debido
a que contiene reguladores del crecimiento de las plantas como auxinas, citoquininas,
giberelinas, betainas, manitol, acidos organicos, polisacaridos, aminoécidos y proteinas, el
extracto de algas nodosas tiene el potencial de aumentar el crecimiento, el rendimiento y la

calidad de las plantas (37).

Solo algunas algas pardas contienen florotaninos, un tipo especial de compuesto
polifendlicos, a diferencia de las plantas terrestres. Uno de los lugares clave para encontrar
florotaninos es el alga Ascophyllum nodosum. Los alginatos, el fucoidan y la laminarina son
solo algunos de los biopolimeros bioactivos que se encuentran en el nudoso. También existen

sustancias bioactivas que no son polisacaridos, como los polifenoles (37).

Los productos elaborados con Ascophyllum pueden reducir el estrés porque el alga contiene
betainas. En circunstancias estresantes, las betainas funcionan como solutos osméticamente
compatibles. El manitol, que ayuda a la adaptacion osmotica, también esta presente en el
Ascophyllum (37).
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Figura 4
Alga parda (Ascophyllum nodosum).

Fuente: (33).

2.2.10.1. Taxonomia

En la siguiente tabla se muestra la clasificacion taxonémica del alga Ascophyllum nodosum.

Tabla 4

Clasificacion Taxondmica del alga parda.

Nombre Cientifico: Ascophyllum nodosum

Reino:
Division:
Clase:
Orden:
Familia:
Genero:

Especie:

Protista
Ochrophyta
Phaeophyceae
Fucales
Fucaceae
Ascophyllum

A. nodosum

Fuente: (38).
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2.2.10.2. Anatomia y morfologia de Ascophyllum nodosum

Los talos de este tipo de algas son cartilaginosos, lineales y presentan ramas secundarias
pinnadas, ademas de ramas primarias dicotomicas. Gracias a los tacos discoides, que se
agrupan formando una especie de ramo y contienen entre 100 algas por m2, estos talos se

fijan al sustrato, disminuyendo el calor y el estrés en diversos habitats acuaticos (39).

Aunque en algunas regiones oceénicas se pueden observar ramificaciones monopodiales o
tridicotomicas, este tipo de algas tiene vesiculas de aire expandidas en cada talo, y mas del
50% de las frondas primarias tienen ramificaciones dicotomicas. Las vesiculas que se llenan
de aire permiten que los talos se sostengan y se expongan a la luz, lo que permite que el

nudoso flote durante los cambios de marea (39).

Las algas Ascophyllum nodosum estén divididas por las siguientes partes (39):

Eje principal: es el eje que se origina a partir de crecimiento de un meristema apical.
e Rama primaria: es originada desde el grampon.

e Rama lateral: se forma a partir de meristemas laterales sobre otras ramas.

e Rama stump: son las ramas carentes de meristema apical.

¢ Rama intacta: rama con al menos un meristema apical.

e Internudo: es la porcion de la rama entre dos vesiculas de aire adyacentes.

e Apice: es la porcion distal de una rama hacia la Gltima vesicula de aire.

e Vesiculas de aire: son dilataciones de las ramas producidas a intervalos regulares,

relacionadas con la velocidad anual de elongacion de las ramas.
e Receptaculos: son las ramas laterales fértiles.

e Fronde: son sistemas de ramas derivados desde una simple protrusion meristematica

del grampon.

e Talo: es la agrupacion de frondes, formados a partir de un grampon comun.
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e Poblacion: es el grupo de frondes dentro de un area definida.
2.2.10.3. Ciclo de vida

Las algas de la especie Ascophyllum nodosum es una especie diploide que se reproduce
tanto sexual como asexualmente. Produce gametos masculinos y femeninos, que se producen
en las cavidades conceptuales de los receptaculos maduros, para producir la reproduccion
sexual. Habia aproximadamente el mismo numero de talos masculinos y femeninos. Los
receptaculos masculinos son de color amarillo, mientras que los femeninos son de color
amarillo verdoso, lo que nos permite distinguir entre los drganos reproductores. Estos
contenedores se desarrollan en diferentes momentos segun la temporada, pero normalmente
entre abril y junio es cuando maduran y liberan los gametos, pero a partir del afio siguiente.
El inicio de la formacion del receptaculo se desencadena mediante fotoperiodos entre las
8:16 hy las 12:12 h, y los periodos mas largos de oscuridad inhiben este proceso (39).

2.2.10.4. Usosen la agricultura

En la siguiente tabla se describen los principales beneficios que ejercen el uso de

Ascophyllum nodosum en las hortalizas.

Tabla5
Beneficios de Ascophyllum nodosum en hortalizas.
] Nombre -
Cultivo . Beneficios
cientifico
) _ 1. Tolerancia al estrés por salinidad, sequia y heladas.
_ ) Arabidopsis ) y _
Arabidopsis _ 2. Mejora la absorcion de nutrientes.
thaliana B ) .
3. Regula la expresion de genes al estrés y ARNmi.
Lycopersicum 1. Mejor crecimiento y calidad de la fruta.
Tomate N ) .
esculentum 2. Mitiga el estrés por salinidad.
] 1. Mejor crecimiento y calidad
Fragaria o . .
Fresa 2. Répida respuesta del crecimiento de fruto y raiz de la
ananassa
fresa.
Maiz Zea mays 1. Mejor morfologia y calidad nutricional del grano.
) Spinacia 1. Mejor crecimiento, rendimiento y calidad nutricional
Espinaca .. . .
oleracea 2. Mitiga el estrés por sequia
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3. Mayor contenido fenoldgico y antioxidante.
4. Permite que dure mas durante el almacenamiento
postcosecha y mejora la calidad de la hoja.

1. Mejor crecimiento y rendimiento.

Nabo Brassica rapa 2. Permite que se metabolicen mejor los elementos
como N,CyS.
Brassica 1. Mejora los compuestos isotiocianatos, fendlicos y
Repollo _ )
oleracea flavonoides del cultivo.

o 1. Mejora el crecimiento, rendimiento y dinamica de
Uva Vitis vinifera . )
maduracion y calidad de la fruta.

Fuente: (40).
2.2.10.5. Como actia la Ascophyllum nodosum en las hortalizas

Los extractos de algas Ascophyllum nodosum ayudan a aumentar el rendimiento de los
cultivos porque contienen todos los macro y microelementos necesarios para que cultivos
como el pimiento produzcan en sus niveles maximos, asi como sustancias que ayudan a
controlar el crecimiento de las plantas y combatir enfermedades. Su crecimiento se nota en
cultivos como brdcoli y cebolla, donde tiene un impacto positivo en la produccién del 44%.
Cuando se aplican a plantas solandceas como tomates y patatas, aumentan el rendimiento en
aproximadamente un 80%, el tamafio de los frutos y tubérculos y la microbiota del suelo,

restableciendo la microflora beneficiosa. (41).
2.2.11. Antecedentes de investigaciones previas

Se han realizado diversas investigaciones aplicando el alga Ascophyllum nodosum en la

produccion de hortalizas como, por ejemplo:

Di Stasio, et al. (2018), estudiaron el efecto de los extractos de algas a base de Ascophyllum
nodosum como potenciadores de crecimiento en plantas de tomates salinizadas y
evidenciaron que aplicar dosis de 200 ml de estos extractos aumentaron el incremento de
iones Calcio, Potasio y Magnesio, los autores no lograron aumentar el crecimiento de manera

significativa, pero si mejoraron la calidad nutricional de los frutos (42).

Renaut, et al. (2019), evaluaron el efecto de un extracto comercial de algas marinas en

cultivares de tomate y pimiento y evidenciaron que aplicar 250 ml de biofertilizante a base
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de Ascophyllum nodosum ayuda a estructural las comunidades microbianas, incrementado
el numero de raices de tomate y pimiento, mejorando el nivel de materia organica del suelo,

mejorando el peso de los frutos, brotes y raices tanto del tomate como del pimiento (43).

Monge & Loria (2022), midieron la aplicacion foliar Ascophyllum nodosum en pimiento
dulce, en donde usaron 5 ml de Extracto de Ascophyllum nodosum, un tratamiento
combinando los dos fertilizantes y un testigo con solo agua y evidenciaron que en el nimero
de frutos las aplicaciones con los extractos de Ascophyllum nodosum obtuvieron 26.92
frutos, los cuéles fueron superiores a diferencia del testigo, en el peso promedio de los frutos
arrojan que el extracto de Ascophyllum nodosum tuvo un peso promedio de 90.80 kg, los
cuales fueron superiores a la Caolita Ademas se evidenci6 que el tratamiento que tuvo un
mayor rendimiento y se demostraron que el extracto de Ascophyllum nodosum con un
rendimiento de 63.43 ton/ha., a diferencia del testigo, los autores recomendaron ademas no
aplicar de manera conjunta la caolita con el extracto de alga porque no influye de manera

positiva en las caracteristicas productivas del pimiento dulce (5).

Salazar, et al. (2022) estos autores midieron la aplicacion foliar de extractos de algas y
fertilizantes en cultivo de pimiento, en el cual usaron 1 I/ha de alga Ascophyllum nodosum
para evidenciar su comportamiento en los parametros productivos y arrojaron que en el
numero de frutas fue 41.73 el cual fue superior que el resto de tratamientos, en el peso tuvo
un promedio de 106.12 kg y un rendimiento de 114.72 t/ha recomendado el uso de esta alga,

ya que mejora las caracteristicas de la planta y rendimiento del fruto (44).
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion

La presente investigacion se llevo a cabo en los predios del Campus Universitario “La
Maria” extension de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ), localizada en el
kilometro 7.5 via Quevedo-El Empalme, Canton Mocache, provincia de Los Rios. La
ubicacion geogréafica es de e 1°04'48.8" latitud Sur y 79°30'03.0" longitud Oeste, a una

altitud de 67 msnm.

Figura 5
Cartografia del Campus Universitario "La Maria", UTEQ.

~ - - 7 1 >3
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at(Universidac

Fuente: Google Maps.

En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas de las condiciones agrometeoroldgicas

del sitio del experimento:

Tabla 6
Caracteristicas agrometeoroldgicas del Campus Universitario “La Maria”.
Parametros Promedio
Temperatura (°C): 24
Precipitacion (mm): 2252
Humedad relativa (%): 84
Heliofania (hora/luz/afio): 894
Zona ecologica: Bh-T

Fuente: (45).
3.2. Tipo de investigacion

Se emplearon dos tipos de investigacion, una experimental en la cual consistié en evaluar el

efecto del biofertilizante a base del alga Ascophyllum nodosum, en las tres etapas de
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desarrollo del cultivo de pimiento rojo (Capsicum annuum), el otro tipo de investigacion
empleada es la descriptiva, la cual consistié en la visualizacién del comportamiento y
desarrollo de la planta a partir de la aplicacion de las diferentes dosificaciones del

biofertilizante a base de algas marinas para poder cuantificar las variables en estudio.
3.3. Método de investigacion
3.3.1. Método inductivo

El método inductivo fue crucial en el abordaje de las diversas variables alineadas con los

objetivos lo cual permitira establecer los resultados de manera mas precisa.
3.3.2. Meétodo deductivo

El método deductivo se implement6 al momento de identificar el efecto especifico de los
tratamientos en estudio, midiendo el efecto del biofertilizante a base de algas marinas en el

comportamiento vegetativo y productivo de la planta de pimiento rojo (Capsicum annuum).
3.3.3. Método analitico

El método analitico se emple6 durante la fase de andlisis los datos obtenidos durante latoma
de variables de respuesta y posterior elaboracion de los resultados alineados a los objetivos

de la investigacion.
3.4. Fuentes de recopilacion de la investigacion
3.4.1. Fuentes primarias

Son aquella que se obtuvieron durante la toma de variables de respuesta, que otorgaron datos
de las diferentes aplicaciones del biofertilizante a base de algas marinas y su incidencia en

el comportamiento vegetativo y productivo de la planta de pimiento rojo.
3.4.2. Fuentes secundarias

Las fuentes secundarias se obtuvieron a partir de medios fisicos y digitales como libros,
revistas, articulos, boletines, tesis, paginas web, etc. la cual sirvid para sustentar la

investigacion.
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3.5. Disefio experimental y analisis estadistico.

Para la investigacion se emple6 un (DCA) — Disefio completamente al azar, que const6 de
cinco tratamientos y cuatro repeticiones por tratamiento, las variables de respuestas fueron
introducidas al respectivo andlisis de varianza utilizando la prueba de Tukey (p<0.05) para
la comparacion de las medias de los tratamientos usando como programa estadistico
InfoStat.

3.5.1. Andlisis de varianza

Tabla7
Analisis ANOVA.

Fuentes de Variacion Grados de libertad
Tratamientos (t-1): 4
Error (t(r-1)): 15
Total (t*r-1): 19

3.5.2.  Modelo matemético
Ecuacion 1 Modelo matematico.
Yij= p + Ti + Eijj

Donde:

e Yij= Total de una observacion.

e Ti= Efecto del tratamiento.

e = Mediade la poblacion.

e Eij= Efecto aleatorio (Error experimental).
3.6. Tratamientos en estudio

Se evalu6 cuatro tratamientos aplicando diferentes dosis de biofertilizante a base de

Ascophyllum nodosum y un tratamiento como testigo, los que se detallan a continuacion:
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Tabla 8

Descripcion de los tratamientos y dosis de biofertilizante.

Tratamiento Descripcion Repeticion  U.E.  Total
TO 0% Testigo solo Agua 4 10 40
T1 100%  Ascophyllum nodosum dosis de 0.06 g/pla 4 10 40
T2 75% Ascophyllum nodosum dosis de 0.045 g/pla 4 10 40
T3 50% Ascophyllum nodosum dosis de 0.03 g/pla 4 10 40
T4 25%  Ascophyllum nodosum dosis de 0.15 g/pla 4 10 40
TOTAL 20 50 200

3.7. Manejo del experimento

3.7.1. Experimento 1. Efecto de la biofertilizacion con alga (Ascophyllum nodosum) en

la primera etapa de desarrollo vegetal del cultivo de pimiento rojo.

Este experimento se elabord en invernadero, el cual sirvio para evidenciar las primeras
etapas de desarrollo vegetativo de las plantas de pimiento rojo bajo fertilizacion con alga

marina Ascophyllum nodosum, la cual tuvo una duracion de 30 dias.
3.7.1.1.  Labores culturales.
a) Elaboracion de sustrato.

Para el primer experimento se usd proporciones iguales de arena, tierra negra y tamo de
arroz, adicionalmente se le colocé humus de lombriz o compost para que exista suficiente
materia organica para retener eficazmente el agua y distribuir uniformemente el sistema

radicular de las futuras plantulas.
b) Siembra en alveolo.

Cada alvéolo o compartimento de las bandejas de germinacion se llené con una semilla;
Habia 200 semillas en total. Las semillas se dividieron en tratamientos y cada tratamiento
recibié una cantidad diferente de biofertilizante. Después de regar bien las semillas, se

cubrieron con plastico negro, hasta que las semillas comenzaron a crecer.
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c) Riego.

Se retiro la cubierta y se les dio abundante agua a las plantulas después de que germinaron a

los 3 a 5 dias, permitiendo que sus raices se extendieran por todo el sustrato.
d) Biofertilizacion.

La fertilizacion se realizé dos veces, una al inicio y otra después de transcurridos 15 dias de

la germinacion de las semillas, utilizando la dosis recomendada para cada tratamiento.
e) Control de maleza.

Para evitar que las malezas compitan con las plantulas por luz, agua y nutrientes, se utilizd
el control manual de malezas para eliminar las hierbas que estan presentes dentro de cada

alvéolo de manera que estas no compitan por luz, agua y nutrientes.
3.7.1.2.  Variables evaluadas a los 30 dias
a) Altura de planta.

Se tomod esta variable luego de los 30 dias después de la germinacion, tomando la altura de
las plantas en las bandejas germinativas hasta el apice de la planta de pimiento rojo, esta
variable se tom6 a 10 plantas de cada tratamiento para luego sacar el promedio en

centimetros.
b) Longitud de raiz.

Esta variable se tomo a los 30 dias, con la ayuda de un calibrador, tomando la parte méas
larga de la raiz de 10 plantas al azar de cada tratamiento para luego registrar en la bitacora

el promedio expresado en centimetros.
c) Diametro de hoja.

Se tomo el didmetro de hoja a los 30 dias, tomando 10 plantas tomadas de manera al azar,
tomando la medicion como punto de referencia la parte central de la hoja para sacar el

promedio por planta y por tratamiento expresado al final en centimetros.
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d) Longitud de hoja.

Se tomd el nimero de hojas de a los 30 dias tomando 10 plantas de manera al azar de cada

tratamiento para sacar luego el promedio de cuantas hojas hay por cada unidad experimental.
e) Biomasa fresca.

La biomasa fresca se tomé de todas las plantas de cada tratamiento, las cuales seran
diseccionadas en tallos, raices y hojas, se tomo el peso con la ayuda de una balanza analitica

de la marca Adventurer™ vy el resultado se expresara en gramos.
f) Biomasa seca.

Esta variable se tomo partiendode la biomasa fresca, la cual pasara por un proceso de secado
en una estufa de laboratorio a unos 80 °C por 72 horas para sacar el peso seco de cada
tratamiento expresado en gramos con la ayuda de una balanza analitica de la marca

Adventurer™,

3.7.2. Experimento 2. Efecto de la biofertilizacién con el alga marina (Ascophyllum
nodosum) en las variables agrondmicas, productivas y econémicas en el

desarrollo vegetal del cultivo de pimiento rojo.

Este experimento se elabord en parcela a campo abierto, la cual tuvo la finalidad de evaluar
el efecto del alga marina Ascophyllum nodosum sobre el cultivo de pimiento y como esta
incide en las variables de agrondmicas, productivasy econémicas de la investigacion, la cual
consto de cuatro tratamientos y 5 repeticiones con total de 20 unidades experimentales,

distribuidas de manera al azar.
3.7.2.1. Labores a realizar
a) Elaboracion del sustrato.

Para la elaboracion del sustrato se utilizard Arena, Tierra de sembrado, tamo de arroz,
compost, humus de lombriz, los cuales seran debidamente mezclados y pasados por una

zaranda para poseer un producto libre de terrones.
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b) Siembra.

Se sembro 200 semillas en ambas tandas, se esperd que germinen, una vez que transcurrio

el tiempo debido para la germinacion de estas se procedio a colocarlas en el campo.
c) Preparacion del terreno.

Con la ayudadel tractor se realizo el respectivo arado, dejando los primeros 30 cm de la capa
de tierra suelta para que sea facil realizar respectivos surcos y que el sistema radicular de las

futuras plantas tenga el espacio suficiente para desarrollarse.
d) Trasplante.

El trasplante se realizé a los 12 dias después de la siembra en las bandejas germinativas, una
vez en el campo se empled una distancia de siembra entre plantas de 0.5 m de ancho y de

largo 0.2 m.
e) Biofertilizacion.

Se realiz6 3 aplicaciones cada 15 dias después del trasplante, mojando la base de la planta
con la finalidad de que las raices absorban de mejor forma el producto en dosis por
tratamiento de 0, 100, 75, 50 y 25 %.

f) Riego.

El riego en las bandejas de germinacion se realizd pasando 2 dias con la ayuda de una

regadera, para las parcelas experimentales se usaran 5 litros de agua por m? cada dos dias.
g) Tutorado.

El tutorado se realizd con la finalidad de que la planta de pimiento al ser rastrera no se
expanda por toda la plantacion, se colocd en cada planta una piola de 2.5 m de altura la cual
estuvo amarrada en la parte de arriba con un alambre para que sostenga el peso de la planta

durante las proximas fases del cultivo.
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h) Control de maleza.

Para la maleza se uso el control manual, el cual es rozar las malas hierbas con un machete
con cuidadode no dafiar los plantines y asi disminuir la competencia nutricional de la maleza

con las plantulas.
i) Control de plagas y enfermedades.

Durante el establecimiento del experimento, el uso de algas marinas como Ascophyllum
nodosum, ayudo al control de plagas y enfermedades, ya que generd en las plantaciones una

resistencia Unica que otros biopreparados no ejercen en el cultivo.
j) Cosecha.

Se realiz6 dos cosechas la primera cuando los frutos hayan llegado a una tonalidad roja que

es el punto de madurez adecuada y la segunda a los 15 dias después de la primera cosecha.
3.7.2.2.  Variables a evaluar
a) Altura de planta.

Se tomd esta variable a los 30, 60 y 90 dias, después de la germinacion, tomando la altura
de las plantas en las bandejas germinativas hasta el apice de la planta de pimiento rojo, esta
variable se tomara a 10 plantas de cada tratamiento y luego se obtuvo el promedio en

centimetros.
b) Biomasa fresca.

La biomasa fresca se tomd de todas las plantas de cada tratamiento, las cuales seran
diseccionadas en tallos, raices y hojas, se tomo el peso con la ayuda de una balanza analitica

de la marca Adventurer™ vy el resultado se expresé en gramos.
c) Biomasa seca.

Esta variable se tomé partiendo de la biomasa fresca la cual pasé por un proceso de secado
en una estufa de laboratorio a unos 80°C por 72 horas para sacar el peso seco de cada
tratamiento expresado en gramos con la ayuda de una balanza analitica de la marca

Adventurer™,
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d) Longitud de los frutos.

Una vez se tenga el nimero de frutos de las 10 plantas al azar, tomando la longitud con la
ayuda de un calibrador, tomando la base y la parte terminal del fruto, para luego sacar el

promedio total de cada tratamiento expresado en centimetros.
e) Diametro de frutos.

Esta variable se medié tomando los frutos de las 10 plantas con la ayuda del calibrador, para
saber qué ancho poseen cada uno de los frutos los cuales se realizo el respectivo promedio

de cada tratamiento para expresarlos en centimetros.
f) Peso de frutos.

Esta variable se medio6 con la ayuda de una balanza analitica de la marca Adventurer™ que
pesara cada fruto de cada tratamiento para sacar el promedio total entre los tratamientos

expresados en gramos.
g) Rendimiento.

Para esta variable se tom6 en cuenta el peso de la cosecha, por el area total y el area de cada
unidad experimental, con la finalidad de verificar que rendimiento obtuvo cada unidad

experimental expresada en kilogramos por hectérea.
Ecuacién 2 Rendimiento por tratamiento.

peso cosecha (kg) * area total

dimiento (kg/ha) =
rendimiento (kg/ha) area de unidad experimental

h) Analisis econémico.

Para comprobar la relacion costo beneficio del proyecto de investigacion se consider el
costo de cada uno de los tratamientos por el costo total del experimento para determinar qué

tan factible es la ejecucion del experimento.

Ecuacién 3 Relacion Costo/Beneficio.

Ingreso Bruto
C/B=—
Costo total
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3.8. Recursos humanos y materiales
3.8.1. Recursos humanos
Las personas que intervendran en el presente anteproyecto seran:
- Kattya Verona Gonzabay Navarrete (autora de la investigacion).
- Dra. Ana Ruth Alvarez Sanchez (tutora de unidad de integracion curricular).
3.8.2.  Recursos materiales
3.8.2.1.  Material genético.
- Semillas de Pimiento Rojo.
3.8.2.2.  Biofertilizante.
- Ascophyllum nodosum.
3.8.2.3.  Material de Campo.

Estacas.

- Regaderas.

- Machete.

- Bomba de Mochila.

- Bandejas de germinacion.
- Sustrato.

- Azadon.

- Rastrillo.

- Espeque.

-  Piola.
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3.8.2.4.

Estufa.
Balanza digital.

Bolsas de papel.

Material de oficina.

Hojas A4.
Flexémetro.
Calibrador.

Cuaderno de

campo.
Esferos.
Impresora.
Memoria USB.
Cémara.

Computador.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. Ensayo 1.

Efecto de la biofertilizacion con alga (Ascophyllum nodosum) en la primera etapa de

desarrollo vegetal del cultivo de pimiento rojo.
4.1.1. Porcentaje de germinacion

Los promedios de la variable porcentaje de germinacion durante la etapa inicial del cultivo
de pimiento rojo (Capsicum annuum) empleando concentraciones de 0%, 100%, 75%, 50%
y 25% deextractodel alga marina Ascophyllum nodosum, se describen en la (Tabla 9). Segun
el analisis de varianza, si hay diferencia estadistica significativa en los tratamientos, (P
<0.05) con un coeficiente de variacion de 8.74%, siendo el tratamiento que mayor porcentaje
de germinacion posee el T1 con 38 semillas emergidas el cual equivale a un 95%, seguido
de cerca por los tratamientos del T3, T4 con un porcentaje de germinacion del 88 y 80%, el
tratamiento T2 registro un valor en el porcentaje de germinacion del 75%, de un, mientras

que el testigo obtuvo un 70% de un total de 40 semillas sembradas.

Tabla 9
Porcentaje de germinacion de la etapa inicial del pimiento rojo.
Tratamiento Sembradas Emergencia %
TO 40 28d 70
T1 40 38a 95
T2 40 30 cd 75
T3 40 35ab 88
T4 40 32 be 80
C.V. 8.74

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

Popescu (46), evalud la germinacion del tomate mediante la fertilizacién con extractos de
Ascophyllum nodosum, en donde aplicando distintas dosis obtuvo un porcentaje de
germinacion maximo de 52% y minimo del 30%, de acuerdo a los promedios registrados en
la presente investigacion, estos son similares. Pereira et al. (47), emplearon dosis mayores
obtuvo un porcentaje de germinacién mayor al 84%. Peixoto (48), indica que al momento
de comparar la diferencia de respuesta empleando distintas dosis grandes diferencias entre
cultivares, por lo que establece que el uso del extracto de Ascophyllum nodosum es una

herramienta importante para mejorar los niveles de germinacion del pimiento y tomate.
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4.1.2. Parametros de crecimiento durante la etapa inicial del cultivo de pimiento rojo biofertilizado con dosis del alga marina Ascophyllum
nodosum

Tabla 10

Parametros de crecimiento del cultivo de pimiento rojo bajo biofertilizacion a base del alga marina A. nodosum durante la etapa inicial (30

dias).

Tratamiento AP (cm) LR (cm) DH (cm) LH (cm) BF (cm) BS (cm)
T0 540+0.82¢ 582+1.33b 2.78 +0.56 a 429+0.73a 8.62+1.03¢ 225+0.17¢
T1 1222 +1.72b 7.17+2.00b 2.89+0.65a 454+1.17a 8.70+1.24d 2.40+£0.26 d
T2 11.89+0.88 a 6.28+1.80b 297+0.82a 496 +1.08a 8.76 £1.16¢ 251+0.25¢
T3 1231+140a 11.04+1.65a 3.04+£0.67a 509+ 154a 9.70+1.83a 3.94+0.25a
T4 11.88+0.72 a 8.00+1.84b 298+0.754a 496+3.10a 9.67+1.35b 3.90+£0.22b
C.V. 11.33 22.66 23.71 19.03 0.05 0.19

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

39



4.1.2.1. Altura de planta (cm)

Los promedios de la variable altura de planta durante la etapa inicial del cultivo de pimiento
rojo (Capsicum annuum) empleando concentraciones de 0%, 100%, 75%, 50% y 25% de
extracto del alga marina Ascophyllum nodosum, se describen en la (Figura 6). Segun el
analisis de varianza, hay diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos en
estudio, de acuerdo a la prueba de comparacién de medidas Tukey (P < 0.05) con un
coeficiente de variacion de 11.33% (Tabla 10) la cual, presenté tres grupos de distribucion
de los tratamientos en la altura de plantas los cuales son el T3, T2 y T4 que presentaron
valores altamente significativos con un promedio de 12.31, 11.89 y 11.88 cm, seguido del
T1 con un promedio de 12.22 cm, dichos tratamientos fueron diferentes al testigo el cual

presento alturas de 5.40 cm.

Figura 6
Altura de planta del cultivo de pimiento rojo durante la etapa inicial (30 dias).
16
14 b a a a
£ 12 T o
o 8 c @ TO (0%)
= 6 B T1 (100%)
< 4 mT2 (75%
2 (75%)
0 > ET3(50%)

TO Tl T2 T3 T4
(0%) (100%) (75%) (50%) (25%) B T4 (25%)
mAlturade planta 5,4 12,22 11,89 12,31 11,88
Concentraciones del alga A. nodosum.

*Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Canales (49), aplicé varias dosis de extractos de enzimas de algas marinas, dando como
resultados, plantas con alturas de 11.5 cm, dichos resultados fueron similares debido que en
la etapa inicial empleando concentraciones menores se obtuvo un mayor resultado. A
diferencia la investigacion realizada por De La A & Ortega (50), los cuales estudiaron el
comportamiento de plantines de pimiento en etapa inicial empleando dosis de Kelpak y
Diodyne obteniendo plantas de 2 cm, siendo mas efectivo emplear Ascophyllum nodosum
que macroalgas como Sargazo o Nori los cuales funcionan en combindndolos con otros

biopreparados. Elarroussi et al. (51), indica que las microalgas muestran una gran capacidad
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para mejorar el crecimiento de las plantas debido a sus polipéptidos, los cuales tienen un
potencial interesante para ser utilizado como bioestimulante. Sanchez et al. (52), destacan
que las algas como la Ascophyllum nodosum las cuales poseen una actividad biologica
altamente significativa, la cual acta como bioestimulante y muchos de estos tienen como

ingrediente activo este tipo de algas ayudando tanto a la planta como al suelo.
4.1.2.2.  Longitud de raiz (cm)

Los promedios de la variable longitud de raiz durante la etapa inicial del cultivo de pimiento
rojo (Capsicum annuum) empleando concentraciones de 0%, 100%, 75%, 50% y 25% de
extracto del alga marina Ascophyllum nodosum, se describen en la (Figura 7). Segun el
andlisis de varianza, hay diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos en
estudio, de acuerdo a la prueba de comparacion de medidas Tukey (P <0.05) con un
coeficiente devariacion de 22.66% (Tabla 10), el cual presento tres grupos en la distribucion
de los tratamientos en el didmetro de raiz el cual es el T3, que presento valores significativos
con un promedio de 11.04 cm, seguido del T4, T1 y T2 con un promedio de 8.00, 7.17 y
6.28 cm los cuales fueron superiores al TO testigo con un promedio de 5.82 cm, a pesar de

que estos estadisticamente poseen datos similares.

Figura 7

Longitud de raiz del cultivo de pimiento durante la etapa inicial (30 dias).
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B Longuitud de raiz 5,82 7,17 6,28 11,04 8
Concentraciones del alga A. nodosum.

*Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0.05).

De La A & Ortega (50), al momento de finalizar su investigacion obtuvieron una longitud
radicular maxima de 1.57 cm a 1.30 cm. Los valores presentados son inferiores que los

expuestos en la presente investigacion obteniendo mediante el empleo de algas marinas

41



como la A. nodorum un mayor sistema radicular. Bufiay (53), quien al aplicar Ascophyllum
nodosum en el cultivo de pimiento obtuvo una longitud radicular de 6 cm aproximadamente,
siendo el alga Ascophyllum nodosum mucho mas eficiente que otras macroalgas. Yakhim et
al. (54), indica que los bioestimulantes como los formulados a base de algas marinas como

Ascophyllum fomentan un buen desarrollo radicular volviendo a la planta mas vigorosa.
4.1.3. Diametro de hoja (cm)

Los promedios de la variable didmetro de hoja durante la etapa inicial delcultivo de pimiento
rojo (Capsicum annuum) empleando concentraciones de 0%, 100%, 75%, 50% y 25% de
extracto del alga marina Ascophyllum nodosum, se describen en la (Figura 8). Segun el
andlisis de varianza, no hay diferencia significativa entre los tratamientos en estudio, de
acuerdo a la prueba de comparacion de medidas Tukey (P > 0.05) con un coeficiente de
variacion de 23.71% (Tabla 10), todos los tratamientos presentaron promedios similares,
pero a nivel numérico el que tuvo mayor diametro fue el T3 con un promedio de 3.04 cm y

el que tuvo menor promedio fue el TO el cual presento hojas con longitudes de 2.78 cm.

Figura 8

Diametro de hoja del cultivo de pimiento rojo durante la etapa inicial (30 dias).

_ SO S S .

§ 25 | ] |

o 2 B TO0 (0%)

t’% 11? O T1 (100%)

a) 05 m T2 (75%)
"t T T2 T3 T4 BTG

(0%)  (100%) (75%) (50%) (25%) B T4 (25%)
Didmetro de hoja 2,78 2,89 2,97 3,04 2,98
Concentraciones del alga A. nodosum.

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

Holguin & Garcia (55), quienes emplearon varios tipos de algas marinas en el cultivo de
tomate y pimiento dando como resultado en la etapainicial, hojas con un didmetro mayor a
2 cm, comparados con los planteados en la presente investigacion esto son inferiores.
Tekeshita et al. (56), indica que el efecto del alga en los cultivos provoca un aumento

temporal en los diametros un 45% mayor que y esto podria estar relacionado con la
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acumulacion de lipidos o carbohidratos. Es por ello que Pérez & Goyes (57), mencionan que
las algas marinas y sus productos derivados a base de ellos, entre los que se destacan el
extracto de algas marinas (Ascophyllum nodosum), son utilizados para incrementar el

crecimiento y rendimiento de las plantas.
4.1.3.1.  Longitud de hoja (cm)

Los promedios de la variable longitud de hoja durante la etapa inicial del cultivo de pimiento
rojo (Capsicum annuum) empleando concentraciones de 0%, 100%, 75%, 50% y 25% de
extracto del alga marina Ascophyllum nodosum, se describen en la (Figura 9). Segun el
analisis de varianza, no hay diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos
en estudio, de acuerdo a la prueba de comparacion de medidas Tukey (P > 0.05) con un
coeficiente de variacion de 19.03%, todos los tratamientos presentaron promedios similares,
pero a nivel numérico el que tuvo mayor longitud fue el T4 con un promedio de 5.09 cmy

el que tuvo menor promedio fue el TO el cual present6 hojas con longitudes de 4.29 cm.

Figura 9

Longitud de hoja del cultivo de pimiento rojo durante la etapa inicial (30 dias).
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Concentraciones del alga A. nodosum.

*Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Baroud et al. (58), Quien evaluando distintas dosis de algas marinas sobre el cultivo tomate
mediante tuvo un promedio maximo de 9.9 cm y minimo de 2.01 cm. Estos valores
comparados con los promedios de la presente investigacion, estos son inferiores. Andrade &
Garces (59), indican que en sus tratamientos el uso de algas marinas influyo de manera
significativa en el crecimiento foliar de la planta aumentando incluso la vigorosidad de la

planta, estando casi a la par que un tratamiento empleado vermicompost.
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4.1.3.2. Biomasa fresca (g)

Los promedios de la variable biomasa fresca durante la etapa inicial del cultivo de pimiento
rojo (Capsicum annuum) empleando concentraciones de 0%, 100%, 75%, 50% y 25% de
extracto del alga marina Ascophyllum nodosum, se describen en la (Figura 10). Segun el
analisis de varianza, hay diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos en
estudio, de acuerdo a la prueba de comparacién de medidas Tukey (P<0.05) con un
coeficiente de variacion de 0.05% (Tabla 10), el tratamiento que presento mayor incremento
en la biomasa fresca fue el T3 y T4 con un promedio de 9.70 y 9.67 g, sequido del T2 y T1
con un promedio de 8.76 y 8.70 g y por ultimo el TO con un promedio en la biomasa fresca
de 8.62 g.

Figura 10

Biomasa fresca del cultivo de pimiento rojo durante la etapa inicial (30 dias).
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Concentraciones del alga A. nodosum.

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

Villa et al. (60), evaluaron dosis de Ascophyllum nodosum como estrategia para incrementar
el rendimiento del cultivo de tomate dando como resultado una biomasa fresca de 9.8 g,
comparado con los resultados presentados en la presente investigacion, estos son superiores
debido a que empleando las mismas dosis del extracto en el cultivo de tomate obtuvieron
mayor incremento en la biomasa fresca. Vicencio (61), estudio el comportamiento de los
bioestimulantes enriquecidos con sustratos para la produccion de hortalizas, en donde obtuvo
aplicando algas verdes un peso de 0.45 g de biomasa fresca, siendo mas eficiente el uso de

algas pardas la cual promueve el contenido de biomasa que el uso de algas verdes.
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4.1.3.3. Biomasa seca (g)

Los promedios de la variable biomasa seca durante la etapa inicial del cultivo de pimiento
rojo (Capsicum annuum) empleando concentraciones de 0%, 100%, 75%, 50% y 25% de
extracto del alga marina Ascophyllum nodosum, se describen en la (Figura 11). Segun el
analisis de varianza, que hay diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos
en estudio, de acuerdo a la prueba de comparacion de medidas Tukey (P<0.05) con un
coeficiente de variacion de 0.19% (Tabla 10), el tratamiento que presento mayor biomasa
frescafue el T3y T4 conun promediode 3.94 y 3.90 g, sequido del T2 y T1 con un promedio
de 2.51y 2.40 gy por ultimo el TO con un promedio en la biomasa seca de 2.25 g.

Figura 11

Biomasa seca del cultivo de pimiento rojo durante la etapa inicial.
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Concentraciones del alga A. nodosum.

*Medias con una letra comln no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Los resultados obtenidos en la presente investigacion son superiores que los presentados por
Solérzano & Rivero (62), en donde evaluaron el efecto de dosis de biofertilizantes a base de
algas marinas rojas en la variedad de pimiento Magaly en donde obtuvieron una biomasa
seca total de 1.8 g, siendo las algas marinas como las Ascophyllum nodosum mucho mas
eficiente aumentando el contenido de biomasa. Espinosa et al. (6), indica que la aplicacién
de los bioestimulantes de algas marinas interviene positivamente la produccion de biomasa
vegetal existiendo una correlacion positiva mejorando los niveles de proteinas totales con la
sobreexpresion de la enzima glutamina sintetasa citoldgica, involucrada en la asimilacion

del nitrogeno.
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4.2. Experimento 2

Efecto de la biofertilizacion con el alga marina (Ascophyllum nodosum) en las variables agrondémicas, productivas y econémicas en el

desarrollo vegetal del cultivo de pimiento rojo.

Tabla 11
Parametros de crecimiento y produccion del cultivo de pimiento rojo biofertilizado con extracto del alga marina A. nodosum.

Variables TO T1 T2 T3 T4 C.V.
AP (cm) 30D 12.80+1.67b 13.62+1.42 ab 15.22+1.06a 14.77 £ 1.90 ab 13.74 £ 2.25ab 12.19
AP (cm) 60D 45.65+9.28 a 51.35+11.24a 49.79+6.05a 48.45+10.42a 50.43 +10.86 a 19.85
AP (cm) 90D 74.75+10.72a 82.63+12.01a 80.40 + 10.63 a 84.88 +12.97 a 7753+ 15.24a 15.53

LF (cm) 10.24 £ 0.96 a 11.18 £0.85a 11.39+1.12a 11.08 £0.83 a 11.17+£0.78 a 8.32
DF (cm) 5.35+0.99a 6.20+0.65a 6.20+0.79 a 581+05a 6.09+£0.69 a 12.52
PFF (9) 710.82 £17.59d 871.65+1.50b 857.25 + 34.51 bc 834.67£24.01c 9018.84 £ 20.26 a 2.89
PSF (9) 162.03 £ 15.70 a 166.12 + 39.58 a 181.43 £ 33.60 a 167.20 £ 39.65 a 165.56 £ 28.94 a 19.44
BFT (0) 1146.17 £ 168.91 a 1168.37 £ 441.13 a 1187.16 +584.30 a 1167.62 £ 515.65 a 1219.24 + 600.01 a 8.98
BST (9) 179.54 +74.42 b 189.34 +123.27 b 208.96 £ 137.11 ab 191.78 £ 125.79 b 255.58 £ 141.72 a 20.28
REN (kg/ha) 2052.28 £+ 303.51a 2092.32+796.20a 2126.24 + 1055.60 a 2090.99 £ 931.20a 2184.15+1084.07a 9.05

*Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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4.2.1. Altura de planta (cm)

Los promedios de altura de planta a los 30, 60 y 90 dias después del trasplante empleando
concentraciones de 0%, 100%, 75%, 50% y 25% de extracto del alga marina Ascophyllum
nodosum, se describen en la (Figura 12). Segun el anélisis de varianza anova, indica que a
los 30 dias existe diferencia estadistica altamente significativa entre los tratamientos en
estudio, de acuerdo a la prueba de comparacion de medidas Tukey (P < 0.05) con un
coeficiente de variacion de 12.19% (Tabla 11), en donde el T2 presento plantas con mayor
altura con un promedio de 15.22 cm, a diferencia del testigo quien fue el tratamiento que

presento plantas con alturas inferiores al resto de tratamientos.

A los 60 segun el analisis de varianza, no existe diferencias estadisticas significativas
(P>0.05) entre los tratamientos en estudio, con un coeficiente de variacion de 19.85% (Tabla
11), siendo todos los promedios de los tratamientos similares, sin embargo, el T1 presento
plantas con mayor altura con un promedio de 51.35 cm a diferencia del testigo el cual,
presento plantas con alturas promedios de 45.65 cm. A los 90 dias, segun el analisis de
varianza no existe diferencias estadisticas significativas (P>0.05), en donde los tratamientos,
con un con un coeficiente de variacion de 15.53% (Tabla 11), siendo el T3 el que presento
plantas con mayor altura, a diferencia del testigo el cual presento promedios no
representativos en comparacion con los tratamientos mencionados obtenido plantas con
alturas de 74.75 cm.

Figura 12

Altura de planta del cultivo de pimiento rojo a los 30, 60 y 90 dias.
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90 a 84.88 a
80 a
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28 060 dias
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20 ab 15.22 a ab ab @ 90 dias

s L [] ] ] []

TO (0%) T1 (100%) T2 (75%) T3 (50%) T4 (25%)
Concentracionesdel alga A. nodosum.

@ 30 dias

Altura (cm)

*Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Dichos resultados fueron inferiores que los expuestos por Miranda & Cortez (63) , quienes
a los 30 dias presentaron plantas con alturas promedios de 21 cmy a los 60 dias presentaron
plantas con alturas de 45 cm aproximadamente dichos promedios son inferiores que los
valores obtenidos en la presente investigacion quien al usar Ascophyllum nodosum se
obtienen resultados favorables. Es por ello que Villafuerte & Valdiviezo (64), en su
investigacion aseguran que dosis elevadas pueden mejorar la calidad de follaje de diferentes

cultivos aumentando el tamafio de sus plantas.
4.2.2. Longitud del fruto (cm)

Los promedios de la variable longitud del fruto durante la fase de reproduccion del cultivo
de pimiento rojo (Capsicum annuum) empleando concentraciones de 0%, 100%, 75%, 50%
y 25% de extracto del alga marina Ascophyllum nodosum, se describen en la (Figura 13).
Segun el analisis de varianza en la variable longitud de fruto, no existe una diferencia
estadistica significativa (P > 0.05) entre los tratamientos en estudio, de acuerdo a la prueba
de comparacion de medidas Tukey con un coeficiente de variacion de 8.32% (Tabla 11),
siendo todos los promedios de los tratamientos similares, sin embargo, los tratamientos 2, 1,
4y 3empleando concentraciones de 0%, 100%, 75%, 50% y 25% de extracto del alga marina
Ascophyllum nodosum, fueron superiores presentando frutos con una longitud mayor a los

11.39 cm, a diferencia del testigo el cual presento frutos que midieron 10.24 cm.

Figura 13

Longitud del fruto del cultivo de pimiento rojo.

14 a
g zte ¢ . B
3 0 = T0 (0%)
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5 S BT2(75%)
T0 (153% T2 T3 T4  ®mT3(50%)
%) @56 6% @%) g1y s

® Longitud del fruto 10,24 11,18 11,39 11,08 11,17
Concentraciones del alga A. nodosum.

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Los valores obtenidos en la presente investigacion fueron superiores que los propuestos por
Celak et al. (65), en donde evaluaron la efectividad de bioestimulantes a base de algas
marinas en el pimiento rojo bajo condiciones controladas dando como resultado frutos con
longitudes de 1.5 cm. EI mismo resultado ocurrié con la investigaciéon de Villa et al. (60),
quienes analizaron la longitud del fruto del tomate con relacion al uso del alga Ascophyllum
nodosum comprobando que concentraciones minimas de 0.4% pueden llegar a tener frutos

con longitudes de 2.4 cm.
4.2.3. Diametro del fruto

Los promedios de la variable didmetro de fruto durante la fase de reproduccién del cultivo
de pimiento rojo (Capsicum annuum) empleando concentraciones de 0%, 100%, 75%, 50%
y 25% de extracto del alga marina Ascophyllum nodosum, se describen en la (Figura 14).
Segln el analisis de varianza en la variable didmetro de fruto, no existe una diferencia
estadistica significativa (P > 0.05), con un coeficiente de variacion de 12.52% (Tabla 11),
siendo todos los promedios de los tratamientos similares, sin embargo, los tratamientos 1, 2,
4y 3 empleando concentraciones de 0%, 100%, 75%, 50% y 25% de extractodel alga marina
Ascophyllum nodosum, fueron superiores presentando frutos con una longitud mayor a los
5.81 cm, a diferencia del testigo el cual presento frutos que midieron 5.35 cm.

Figura 14
Diametro del fruto del cultivo de pimiento rojo.
7 a a a a
— 6 a = ) o
g 5 |
2 g O T1 (100%)
G
& 1 B T2 (75%)
0 > BT3(50%)

TO T1 T2 T3 T4

(0%) (100%) (75%) (50%) (25%) @T4 (25%)
®m Diadmetro del fruto 5,35 6,2 6,2 5,81 6,09

Concentraciones del alga A. nodosum.

*Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Dichos resultados fueron superiores que los expuestos por Villa et al. (60), los cuales en su

investigacion presentaron frutos con didmetros de 5 cm empleando el alga Ascophyllum
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nodosum en dosis de 0.4%. Miranda & Cortez (63), empleando distritos productos a base de
algas marinas y fertilizantes inorganicos tuvo frutos con un didmetro promedio de 6 cm
siendo mas efectivo el uso de algas marinas como la Ascophyllum nodosum la cual ayudaa

incrementar el diametro de los frutos de manera rapida.
4.2.4. Peso fresco del fruto ().

Los promedios de la variable Peso fresco del fruto de pimiento rojo durante la fase de
reproduccion del cultivo de pimiento rojo (Capsicum annuum) empleando concentraciones
de 0%, 100%, 75%, 50% y 25% de extracto del alga marina Ascophyllum nodosum, se
describen en la (Figura 15).

Segun el analisis de varianza en la variable didmetro de fruto, existe una diferencia
estadistica significativa (P<0.05) entre los tratamientos, con un coeficiente de variacion de
2.89% (Tabla 11), siendoel tratamiento 4 el que presento un mayor incremento en la biomasa
fresca con 918.84 g, seguido del tratamiento 1, 2 y 3 con un incremento en la biomasa de
871.65 g, 857.25 g y 834.67 g, a diferencia del tratamiento O testigo el cual obtuvo un
incremento en la biomasa de 710.82 g, siendo la fertilizacion con alga marina Ascophyllum

nodosum mucho mas eficiente para aumentar el incremento en la biomasa.

Figura 15

Peso fresco del fruto de pimiento rojo.
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W Peso fresco del fruto 710,82 871,65 857,25 834,67 918,84
Concentraciones del alga A. nodosum.

*Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Sagmen & Ozdamar (66), estudiaron los efectos de las aplicaciones deextractos comerciales
y Espirulina platensis sobre la calidad del fruto de pimiento, en donde al emplear la

espirulina en una concentracion de 4000 ppm tuvo mayor reaccion con un peso en los frutos
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de 26.50 g, mientras que al aplica el bioproducto a base del alga Ascophyllum nodosum en
una concentracion de 4000 ppm obtuvieron un peso inferior el cual fue de 25 g, dichos
valores fueron inferiores comparados con los expuestos en la presente investigacion en

donde al aplicar dosis menores de 125 g se obtiene un peso del fruto mayor.

Mohammed (67), evalud el efecto del seamino y el acido ascorbico sobre el crecimiento y
calidad de los frutos de pimiento, en donde al implementar dosis mayores a 2 g de acido
ascérbico obtuvo un peso fresco de los frutos de 45.29 g, mientas que al aplicar seamino se
obtiene un peso fresco de 39.39 g, obteniendo un mayor peso en los frutos empleando algas
marinas como las del género Ascophyllum nodosum la cual al emplearla en dosis altas puede

pesar cerca de 1000 g.

Pohl et al. (68), mediante su investigacion concluyo que la aplicacion dealgas marinas como
las Ascophyllum nodosum de manera exdgena promueven el desarrollo vegetativo y
generativo de manera equilibrada, siendo esto crucial para obtener una fructificacion
adecuada en cultivos como el pimento y el tomate, cuajando los frutos de manera uniforme
mejorando la productividad de la planta, siendo una alternativa para asegurar una agricultura

organica libre de quimicos los cuales tienen efectos adversos en la salud de las personas.
4.2.5. Peso seco del fruto ().

Los promedios de la variable peso seco del fruto durante la fase de reproduccion del cultivo
de pimiento rojo (Capsicum annuum) empleando concentraciones de 0%, 100%, 75%, 50%
y 25% de extracto del alga marina Ascophyllum nodosum, se describen en la (Figura 16).
Segun el analisis de varianza en la variable peso seco del fruto, no hubo presencia de
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos, (P>0.05) con un
coeficiente de variacién de 19.44% (Tabla 11), siendo todos los promedios de los
tratamientos similares, sin embargo, se puede notar un mayor peso en la biomasa seca en los
tratamientos con biofertilizacion del alga marina Ascophyllum nodosum, siendo el
tratamiento 2 el que obtuvo mayor peso con 181.43 g, seguido del tratamiento 3, 1y 4 con
un peso promedio de la biomasa seca de 167.20 g, 166.12 g y 165.56 g, a diferencia del

testigo el cual obtuvo una biomasa seca de 162.03 g.
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Figura 16
Peso seco del fruto de pimiento rojo.
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B Peso seco del fruto 162,03 166,12 181,43 167,2 165,56
Concentraciones del alga A. nodosum.

*Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Eido & Al-Bamarny (69), evaluaron el efecto del compost y extracto de algas sobre la
fisiologia del fruto de pimiento morron, al aplicar una concentracion de 0.75 ml/L de alga
marina obtuvieron un promedio en el peso seco de los frutos a una temperatura de 22 °C de
11.34, mientas que compost obtuvieron un promedio menor de 10.46 g siendo mucho mas
practico emplear algas marinas las cuales optimizan el desarrollo del fruto y durante el
proceso de secado pierden la menor cantidad de agua, mediante la transpiracion. Nour et al.
(70), indica que el incremento en el peso seco de diferentes 6rganos vegetales podria deberse

en gran medida al aumento en el crecimiento de las plantas.
4.2.6. Biomasa fresca (g)

En la siguiente (Figura 17), se describen la biomasa fresca de los érganos vegetativos del
cultivo de pimiento rojo. De acuerdo al analisis de varianza (ANOVA), no se presentd
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos estudiados, (P < 0.05). Se
reportd un coeficiente de variacion de 8.98% (Tabla 11), considerado relativamente bajo
debido a la disgregacion de datos en relacion a la media, donde muestra que los tratamientos
con dosis del alga marina Ascophyllum nodosum fueron superiores al testigo, siendo uno de
los que presento valores mas altos el tratamiento T4 con un peso en la biomasa de 1219.24
g, seguido de cerca por el tratamiento T2 con un peso de 1187.16 g. los tratamientos T1 y
T3 registraron un peso en la biomasa de 1168.37 y 1167.62 g, los cuales fueron superiores

al testigo el cual registro un valor de 1146.17 g.
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Figura 17
Biomasa fresca del cultivo de pimiento rojo.
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Concentraciones del alga A. nodosum.

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

Dichos promedios son similares que los expuestos por Dawa et al. (71), quienes evaluaron
el comportamiento del cultivo de pimiento mediante la aplicacion foliar de los extractos de
algas marinas acidos hamicos y falvicos obteniendo un aumento en la biomasa de 819 g
empleando algas marinas y 761.80 g empleado acidos humicos, siendo mas eficiente emplear
como principal medio de fertilizacion algas marinas como Ascophyllum nodosum, siendo

este tipo de algas mucho mas eficiente.

Sridhar & Rengasam (72), evaluaron el efecto de extracto liquido delalga Ulva Lactuca en
el cultivo de pimiento Capsicum annuum, en donde obtuvieron la primera cosecha a los 60
dias después del trasplante obteniendo un incremento en la biomasa de 50.48 g. Massimi et
al. (73), misionan que los mejores resultados en términos de peso fresco y seco de frutos de
pimiento dulce, lo obtuvo empleado dosis de alga marina pulverizada de tres especies
Ascophyllum nodosum, Laminaria spp. Y Sargassum spp., siendo mucho mas eficiente que

emplear residuos vegetales o microorganismos en el suelo.
4.2.7. Biomasa seca (Q)

Los promedios de la variable biomasa seca del cultivo de pimiento rojo (Capsicum annuum)
empleando concentraciones de 0%, 100%, 75%, 50% y 25% de extracto del alga marina
Ascophyllum nodosum, se describen en la (Figura 18). Segun el analisis de varianza en la
variable biomasa seca, hay diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos,

(P<0.05), con un coeficiente de variacion de 20.28% (Tabla 11). siendo los tratamientos T4
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el que registrd los pesos més altos con 255.58 g, sequido de cerca por el tratamiento T2 con
un peso promedio en la biomasa seca de 208.96 g, los tratamientos T3 y T1 con 191.78 gy
189.34 presentaron valores bajos entre los tratamientos con alga marina A. nodosum, sin
embargo, estos fueron superiores al testigo el cual presento un peso en la biomasa seca de
179.54 g.

Figura 18

Biomasa seca del cultivo de pimiento rojo.
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Concentraciones del alga A. nodosum.

*Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Hernandez et al. (74), investigaron la respuesta morfo-productiva del pimiento rojo
biofertilizado con Pseudomonas putida y dosis reducida de fertilizantes sintéticos en
invernadero, obtenidoun contenido debiomasa seca de 94.4 g y 93.70 g empleando el 100%
y 75% de la fertilizacion quimica, dichos valores son inferiores que los expuestos en la
presente investigacién quienes al emplear concentraciones del alga Ascophyllum nodosum

se pudo obtener mayor contendido en la biomasa seca.

Solorazano & Rivero (62), empleando dosis de quitosano, hongos micorricicos y acidos
hamicos en el cultivo de pimiento de la variedad Magaly y Lycal obtuvieron una biomasa
seca de89.64 gy 67.77 g, siendo estos valores inferiores, siendo mas eficiente emplear algas
marinas como la Ascophyllum nodosum para aumentar el peso de la biomasa seca.
Hernandez et al. (75), indica que muchas veces los cambios en la produccion se podrian
atribuir a la variabilidad entre los materiales de siembra, asi como de las condiciones de

suelo y clima que pueden alteran negativamente los patrones de respuesta de las plantas.
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4.2.8. Rendimiento (kg/ha)

Los resultados del rendimiento del cultivo de pimiento rojo aplicando diferentes
Concentraciones de biofertilizante a base del alga Ascophyllum nodosum se exponen en la
(Tabla 23). Segun el andlisis de varianza, indican no existe diferencia estadistica
significativa entre los tratamientos, (P< 0.05), con un coeficiente de variacion de 9.05%, en
donde los tratamientos con alga marina Ascophyllum nodosum, son superiores al testigo,
mostrando un rendimiento mayor, siendo el T4 y T2 los que registraron valores méas altos
con 2184.15 y 2126.24 kg/ha., seguido de cerca por los tratamientos T1 y T3 presentando
un rendimiento de 2092.32 y 2090.99 kg/ha., a diferencia del TO testigo el cual registro un

rendimiento inferior al resto de tratamientos estudiados con 2052.28 kg/ha.

Figura 19

Rendimiento del cultivo de pimiento rojo.
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Concentraciones del alga A. nodosum.

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

Dichos promedios fueron superiores que los expuestos por Icaza & Garcia (76), los cuales
presentaron un rendimiento de 5.6 kg/ha, el cual empleo dosis de algas marinas para
aumentar el rendimiento del cultivo de pimiento. Fonseca (77), evaluo el efecto del Ciplex
a base de algas marinas en el cultivo de papa en donde segun la dosis minima presento un
rendimiento de 2.6 kg. Beyker (78), evalud el rendimiento del pimiento con relacion al uso
de bioestimulantes dando un promedio 46000 kg/ha, siendo estos valores superiores a los

expuestos en la presente investigacion, generando una produccion optima.
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4.3. Andlisis econdmico

Los resultados del analisis econdmico de los tratamientos estudiados se representan de

manera horizontal, donde se detallan cada uno de los rubros empleados para llevar a cabo la

investigacion, los cuales se describen en la (Tabla 12). En los costos totales el menor

incremento en los costos de produccidn se present6 en los tratamientos empleando el extracto

delalga marina Ascophyllum nodosum el cual genero un costo total de $106.5, mientras que

el que genero un mayor costo en la produccién se dio en el testigo con $ 107.5, sin embargo,

los rendimientos de este testigo fueron relativamente bajos comparados con los otros

tratamientos.

Tabla 12

Andalisis econdmico de los tratamientos.

Materiales TO T1 T2 T3 T4
Biofertilizante Algen 1000 0 10 10 10 10
Agua destilada 55 0 0 0 0
Fundas de semillas 10 10 10 10 10
Bandejas de germinacion 6 6 6 6 6
Insecticida 55 0 0 0 0
Machete 5 5 5
Letreros 3 3 3 3 3
Azadon 12 12 12 12 12
Rastrillo 5 5 5 5 5
Regadera 12 12 12 12 12
Sustrato 15 15 15 15 15
Mano de obra 15 15 15 15 15
Calibrador 35 35 35 35 35
Transporte y cosecha 10 10 10 10 10
TOTAL $107.50 $106.50 $106.50 $106.50 $106.50

4.3.1. Relacion Costo/Beneficio

Los resultados de la relacion costo/beneficio de los tratamientos estudiados se representan

de manera horizontal los rubros, rendimiento, valor del producto, ingreso bruto costo total,

utilizada neta, los cuales se describen en la siguiente (Tabla 13). Los mayores ingresos se
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registraron en el T4 con el extracto del alga Ascophyllum nodosum al 25% de concentracion
con $3276.23, seguido del T2 y T1 los cuales se empleo el extracto del alga Ascophyllum
nodosum a una concentracion de 75 % y 100%, presentando ingresos de $3189.36 y
$3138.42, el T3 presento un ingreso de $3136.49, mientras que el tratamiento que presento

un menor ingreso fue el testigo con $3078.42.

Se demuestra que el mayor beneficio neto se obtuvo el T4 con la aplicacion del extracto del
alga marina al 25%, alcanzando los $3169.73, mientras que el testigo obtuvo un menor
beneficio neto con $2970.92, en cuanto a la relacion costo/beneficio el tratamiento con
mayor resultado econdémico se obtiene con la aplicacion del extracto de algas marinas
Ascophyllum nodosum en una concentracion del 25%, con una relacion de $29.76 por cada
dolar invertido el testigo mostro cifras bajas en cuanto a la relacién costo/beneficio con

$27.64 por cada ddlar invertido, cabe recalcar que este tratamiento se manejo solo con el uso

de agua.
Tabla 13
Relacion Costo-Beneficio de los tratamientos evaluados.
Rubro TO T1 T2 T3 T4
Rendimiento kg/hal.  2052.28 2092.32 2126.24 2090.99 2184.15
Precio kg! 1.5 1.5 15 15 1.5
Ingreso bruto 3078.42 3138.42 3189.36 3136.49 3276.23
Costos totales 107.5 106.5 106.5 106.5 106.5
Utilidad neta 2970.92 3031.98 3082.86 3029.99 3169.73
Relacion C/B 27.64 28.47 28.95 28.45 29.76
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CAPITULOV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

La mayor parte de las concentraciones del extracto del alga marina Ascophyllum
nodosum evaluadas demostraron una alta incidencia en relacion con la tasa de
emergencia de las semillas, siendo el T1 con dosis de 100 %, el que mostro mejores
resultados con un 95% equivalente a 38 semillas germinadas de 40 sembradas, a
diferencia del testigo el cual presento una tasa de emergencia menor con 70%

equivalente a 28 semillas emergidas.

A través de la evaluacion de los parametros de crecimiento del ensayo 1 se pudo ver
como los tratamientos aplicando dosis del alga A. nodosum mejoro los parametros
presentando plantas con mayor altura, longitud y didmetro de hoja, longitud radicular
obteniendo un mayor incremento en la biomasa, siendo estas aplicaciones superiores
al testigo el cual, al no poseer ningun medio nutritivo, tuvo que conformarse con los
minerales del suelo. En el ensayo 2, a los 90 dias se observo que el tratamiento que
presento una mayor altura fue el T3 con 50 %, con 84.88 cm, demostrando que el uso
delalga Ascophyllum nodosum podria impulsar el desarrollo del cultivo de pimiento

rojo.

A través de la evaluacion de los parametros productivos como: longitud, diametro,
biomasa fresca, biomasa seca del fruto y rendimiento del fruto, se evidencio una
notable predominancia por parte de los tratamientos que incluyeron dosis de extracto
del alga marina Ascophyllum nodosum, demostrando que su uso podria maximizar la

produccién y rendimiento del cultivo de pimiento rojo.

El mayor ingreso neto se obtuvo con el T4 con un total de $3169.73 por hectarea,
reflejando una relacion costo/beneficio de $29.76 por cada ddlar invertido, siendo las
aplicaciones de extractos de algas marinas una opcion rentable para poder producir

cultivos en 6ptimas condiciones.



5.2. Recomendaciones

» Realizar los ensayos comparando el alga Ascophyllum nodosum con otras algas
marinas para poder determinar si su efecto es superior al de otras especies sobre la

emergencia del cultivo de pimiento rojo.

» Evaluar la respuesta de los parametros agrondémicos con otras variedades comerciales

de pimiento aplicando dosis de extracto del alga Ascophyllum nodosum.

» Se podria demostrar si el uso del alga marina Ascophyllum nodosum influye en la

calidad nutricional del cultivo de pimiento rojo posterior a la cosecha.

» Realizar un analisis de suelo antes y después de la investigacion para determinar el
nivel de nutrientes que aporto el alga marina Ascophyllum nodosum sobre la planta

de pimiento rojo.
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Anexo 1 Cuadro de andlisis de la varianza del porcentaje de emergencia.
F.V. SC 4l CM _F p-valor

Modelo 041 4 0.10 20.30 <0.0001

Tratamientos 0.41 4 0.10 20.30 <0.0001

Error 0.23 45 0.01

Total 0.64 49

Anexo 2 Cuadro de andlisis de la varianza de altura de planta en la etapa inicial (30 dias).

E.V. SC al CM_ F p-valor
Modelo 331.18 4 82.80 60.31 <0.0001
Tratamientos 331.18 4 82.80 60.31 <0.0001
Error 61.78 45 1.37

Total 392.96 49

Anexo 3 Cuadro de analisis de la varianza de la longitud de raiz en la etapa inicial (30

dias).

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 170.52 4 42.63 14.15 <0.0001
Tratamientos 170.52 4  42.63 14.15 <0.0001
Error 135.59 45 3.01

Total 306.11 49

Anexo 4 Cuadro de analisis de la varianza del didmetro de hoja (30 dias).

F.V. SC al CM_F p-valor
Modelo 041 4 0.10 0.21 0.9314
Tratamientos 0.41 4 0.10 0.21 0.9314
Error 21.71 45 0.48
Total 22.12 49

Anexo 5 Cuadro de analisis de la varianza de la longitud de hoja (30 dias).

F.V. SC dl CM_F p-valor
Modelo 453 4 113 138 0.2568
Tratamientos 4.53 4 113 1.38 0.2568
Error 37.03 45 0.82

Total 41.56 49
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Anexo 6 Cuadro de analisis de la varianza de biomasa fresca de la etapa inicial (30 dias).

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 5.34 4 1.33 166823.50 <0.0001
Tratamientos  5.34 4 1.33 166823.50 <0.0001
Error 3.6E-04 45 8.0E-06
Total 5.34 49

Anexo 7 Cuadro de analisis de la varianza de la biomasa seca de la etapa inicial (30

dias).

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 534 4 1.33 166823.50 <0.0001
Tratamientos 5.34 4 1.33 166823.50 <0.0001
Error 3.6E-04 45 8.0E-06
Total 534 49
Anexo 8 Cuadro de analisis de la varianza de la altura de planta a los 30 dias.

F.V. SC_ adl CM_F p-valor
Modelo 35.02 4 8.76 3.00 0.0281
Tratamientos 35.02 4 8.76 3.00 0.0281
Error 131.33 45 2.92
Total 166.35 49

Anexo 9 Cuadro de analisis de la varianza de la altura de planta a los 60 dias.

F.V. SC al CM _F p-valor
Modelo 196.13 4 49.03 0.52 0.7246
Tratamientos 196.13 4 49.03 0.52 0.7246
Error 4279.59 45 95.10
Total 4475.73 49

Anexo 10 Cuadro de andlisis de la varianza de la altura de planta a los 90 dias.

F.V. SC al CM_ F p-valor
Modelo 645.62 4 161.411.04 0.3949
Tratamientos 645.62 4 161.411.04 0.3949
Error 6952.50 45 154.50
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Total 7598.13 49

Anexo 11 Cuadro de andlisis de la varianza de la longitud del fruto.

F.V. SC_al CM _F p-valor
Modelo 801 4 2.00 239 0.0652
Tratamientos 8.01 4 200 239 0.0652
Error 37.76 45 0.84
Total 45.76 49

Anexo 12 Cuadro de analisis de la varianza del diametro el fruto.

F.V. SC_al CM _F p-valor
Modelo 519 4 130 236 0.0679
Tratamientos 5.19 4 130 236 0.0679
Error 24.80 45 0.55
Total 29.99 49

Anexo 13 Cuadro de anélisis de la varianza de la biomasa fresca del fruto.

F.V. SC al CM_ F p-valor
Modelo 29976.14 4 7494.04 0.67 0.6166
Tratamientos 29976.14 4 7494.04 0.67 0.6166
Error 503740.83 45 11194.24

Total 533716.97 49

Anexo 14 Cuadro de analisis de la varianza de la biomasa seca del fruto.

E.V. SC al CM F p-valor
Modelo 1984.52 4 496.13 0.54 0.7042
Tratamientos 1984.52 4 496.13 0.54 0.7042
Error 41031.80 45 911.82
Total 43016.32 49

Anexo 15 Cuadro de andlisis de la varianza de la biomasa fresca del forraje.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 36427.26 4 9106.82 527 0.0014
Tratamientos 36427.26 4 9106.82 527 0.0014
Error 77798.15 45 1728.85
Total 114225.41 49
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Anexo 16 Cuadro de andlisis de la varianza de la biomasa seca del forraje.
F.V. SC al CM F p-valor

Modelo 184362.23 4 46090.56 3.05 0.0261

Tratamientos 184362.23 4 46090.56 3.05 0.0261

Error 678959.00 45 15087.98

Total 863321.22 49

Anexo 17 Cuadro de analisis de la varianza del rendimiento.

E.V. SC al CM F p-valor
Modelo 97641.70 4 24410.43 0.67 0.6164
Tratamientos 97641.70 4 24410.43 0.67 0.6164
Error 1640375.16 45 36452.78
Total 1738016.86 49

Anexo 18 Preparacion de las diferentes concentraciones del extracto de alga marina

Ascophyllum nodosum.
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Anexo 19 Peso del bioestimulante a base de Ascophyllum nodosum.
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Anexo 20 Conformacién de las diferentes concentraciones del alga Ascophyllum

nodosum.

Anexo 22 Comparacion de los efectos del alga marina Ascophyllum nodosum durante la

etapa inicial del cultivo de pimiento.
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Anexo 23 Pesaje de la biomasa fresca durante la etapa inicial.
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Anexo 25 Separacion de plantines para establecimiento en campo.

Anexo 26 Comienzo de la etapa de floracion.

Anexo 27 Aparicién de los primeros frutos.

Anexo 28 Maduracion de los frutos de pimiento morron.
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Anexo 31. Croquis de campo.
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