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Resumen
El objetivo de la presente investigacion fue determinar los efectos de la aplicacion
de extractos de algas marinas en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum L.). Este
proyecto se lo realizd en el canton Vinces, provincia de Los Rios. Es de accion
experimental con un disefio de Bloques Completamente al Azar con una prueba de
Tukey al 5% de error, del cual se llevdo a cabo cinco tratamientos y cuatro
repeticiones. Las variables que se tomaron en cuenta fueron: Altura de plantas a
los 15- 30 y 45 dias, Diametro del tallo a los 15- 30 y 45 dias, dias a la floracion,
dias a la cosecha, frutos por planta, peso del fruto, longitud del fruto, diametro del
fruto, rendimiento y valoracion econdmica. Luego de haber obtenido todos los
resultados se determiné que los mejores tratamientos fueron T3 (Elementos NPK,
micronutrientes y acidos organicos (foliar)) el de mayores promedios, seguido del T4 (Algas
marinas: 12.00 % (foliar)), y €l T1 (Elementos NPK, micronutrientes y acidos organicos (edafico));
siendo el tratamiento sobresaliente el T3 (Elementos NPK, micronutrientes y acidos
organicos (foliar)) en dosis de 2 L/ha. por lo que se recomienda el uso de este producto

para la fertilizacion del cultivo de pimiento.

Palabras clave: Algas marinas, fertilizacion, organico, pimiento.
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Abstract
The objective of the present investigation was to determine the effects of the
application of extracts of marine algae in the pepper crop (Capsicum annuum L.).
This project was carried out in the Vinces canton, Los Rios province. It is
experimental with a Completely Random Block design with a 5% error Tukey test,
of which five treatments and four repetitions were carried out. The variables that
were taken into account were: Height of plants at 15-30 and 45 days, Diameter of
the stem at 15-30 and 45 days, days at flowering, days at harvest, fruits per plant,
fruit weight length of the fruit, diameter of the fruit, yield and economic valuation.
After having obtained all the results, it was determined that the best treatments were
T3 (NPK elements, micronutrients and organic acids (foliar)), the one with the
highest averages, followed by T4 (Seaweed: 12.00% (foliar)), and T1 (NPK
elements, micronutrients and organic acids (edaphic)); the outstanding treatment
being T3 (NPK elements, micronutrients and organic acids (foliar)) in a dose of 2
liters / ha. therefore, the use of this product is recommended for the fertilization of

the pepper crop.

Key words: Seaweed, fertilization, organic, pepper.
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1. Introduccion
1.1 Antecedentes del problema
“El pimiento (Capsicum annuum L.) de la familia de las solanaceas es originario
de América y tanto su cultivo como su consumo estan extendidos por todo el
mundo” (Arreaga, 2012).
Su versatilidad, variedad, sabor, beneficios y propiedades nutricionales hacen
del pimiento un alimento imprescindible en nuestra alimentacién. Procede de
América del Sur, donde se cultivaba desde tiempos anteriores a la cultura inca,
entre el 5200 y el 3400 A.C (Menendez, 2018, p.45).
En Ecuador los rendimientos de pimiento son bajos comparados con otros paises,
debido entre otros factores a limitado estudios sobre variedades o hibridos
existentes en el mercado; la tecnologia empleada no es la apropiada; los costos de
produccion son muy elevados y la falta de asesoria técnica para los agricultores

(Baquerizo, 2015).

“El Ecuador tiene rendimientos bajos de 3,57 ton/ha, mientras que en Peru se obtiene
8,09 t/ha, en Colombia 11,8 t/hay destaca Chile con un rendimiento destacado de 33,9

ton/ha” (FAO, 2014).

“La fertilizacion debe ser de un cuidado especial porque la planta dispone de un
sistema radicular muy sensible al exceso de sales, lo que puede impedir tanto la absorcién
de agua por las raices como alterar una equilibrada absorcién de nutrientes” (Falconez,

2016).

Segun Yanez, (2017) menciona que los biofertilizantes a base de extractos de

algas proveen los siguientes beneficios:
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Ayudan a superar el estrés por trasplante, aumentan la uniformidad y el vigor de
la germinacion, incrementan el nUmero de pelos absorbentes del sistema radical,
aceleran el brotamiento, incrementan el calibre de los frutos, promueven la
diferenciacion y division celular, sin riesgo a desordenes fisiol0gicos, aumentan
la viabilidad de los érganos florales y frutos evitando su caida, mejoran la
absorcion de nutrientes del suelo, permiten la recuperacion mas rapida de los
cultivos ante factores abidticos adversos, y proporcionan resistencia a plagas y
enfermedades (p. 67).

Actualmente la sobreexplotacion de los suelos esta afectando la fertilidad de los
mismos y es necesario impulsar la biofertilizacion y el incremento de
microorganismos para ayudar a la absorcién de nutrientes asimilables. Se ha
reportado que las algas proporcionan a los cultivos, macro y micronutrientes que

las plantas requieren y ademas sustancias naturales con efectos comparados a

los reguladores de crecimiento (Guerrero J. , 2016).

1.2 Planteamiento y formulacién del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

El problema se relaciona con el mal uso de los fertiizantes minerales; quienes
estan a cargo del manejo de estos productos deben considerar que la aplicacion
inadecuada acarrea consecuencias a los cultivos y al medio ambiente, la continua
aplicacion de los abonos, acidifica los suelos, contribuye a la erosion, afecta los
organismos (flora y fauna) y altera las propiedades quimico-fisicas de los elementos

en el suelo (Villarreal, 2012).

“Un exceso en la aplicacion de fertilizantes convencionales ocasiona problemas
asociados a desequilibrios de nutrientes, reflejado en que las plantas se tornan
susceptibles al ataque de plagas y enfermedades, baja de los rendimientos y

pérdidas econdémicas” (Huaman, 2016).
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1.2.2 Formulacién del problema
¢, Con el uso de fertilizantes a base de algas marinas se lograra minimizar el uso
de plaguicidas quimicos e incrementar la produccion en el cultivo de pimiento

(Capsicum annum L.), en el cantdn Vinces, provincia de Los Rios?

La aplicacion de biofertilizantes derivados de extractos de algas marinas es una
alternativa para el incremento del rendimiento del cultivo de pimiento lo mismo que

ayudaria a obtener un producto de calidad para el consumo de las personas.

1.3 Justificacion de la investigacion
La adecuada fertilizacion edéfica y foliar organica como complemento a la absorcion
mineral por la planta, constituye una alternativa a tomar en cuenta en la agricultura

sostenible.

Este estudio tiene el proposito de establecer el mejor producto a base con extractos
de algas marinas que favorezca un 6ptimo desarrollo de la planta, y a la vez se logre
incrementar la produccion. El uso de algas marinas en la agricultura, constituye una via
de mejoramiento para la nutricion de los cultivos y la produccion de los mismos. También
al reducir la aplicacién con fertilizantes de origen sintéticos se logra minimizar el impacto

ambiental, asi como a la salud de las personas.

1.4 Delimitacion de lainvestigacion
e Espacio: El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en la hacienda
“San Servando” del canton Vinces; con las siguientes coordenadas UTM:

611624, 97929005.

e Tiempo: Este trabajo de investigacién tuvo una duracién de 6 meses, desde

septiembre del 2019 hasta marzo del 2020.
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e Poblacién: Este trabajo beneficiara a los productores de pimiento de la zona

de Vinces.

1.5 Objetivo general
Evaluar el efecto de la aplicacion edéfica y foliar de extractos de algas marinas,

en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum L.) en la zona de Vinces, Ecuador.

1.6 Objetivos especificos
e Determinar el comportamiento agronémico del cultivo de pimiento en base a
los tratamientos en estudio.
¢ Identificar que tratamiento incidira en el rendimiento del cultivo de pimiento.
e Realizar un analisis econémico de cada uno de los tratamientos en relacién

beneficio-costo.

1.7 Hipotesis
La aplicacion edafica y foliar de extractos de algas marinas incrementara la

produccion del cultivo de pimiento en la zona de estudio.
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2. Marco teérico
2.1 Estado del arte

La utilizacién de productos a base de algas marinas en las hortaliza ayuda a las
misma en crecimiento vigoroso, las ramas crecen a lo largo y con aumento de
diametro, plantas mas fuertes, las raices adquieren mayor longitud y
ramificacion, induce la germinacién natural sin alteraciones en la planta,
incremento de la absorcion de los elementos minerales al suelo, notable
resistencia a los efectos climaticos: como heladas, fuerte calor, sequedad y en
general, mayor resistencia a los ataques de las plagas, ayuda a superar la crisis
del post-trasplante, potencia la accién de los fungicidas, aumento de la
produccion vendible: Con uniformidad en el tamafio de la fruta (Feliu, Bertiz y
Zeins, 2014, p. 75).

Los fertilizantes a base de extractos de algas, se debe destacar el proceso como
actuan, los microorganismos que viven asociados con ellas permanecen en
estado viable y se propagan donde se aplican, incrementando las cantidades de
los elementos y las sustancias que contienen, potenciando su accion (Canales y
Delgado, 2016, p. 34).

De acuerdo a la investigacion realizada por Ortiz, (2011) sobre extractos de algas
marinas en la producciéon de pimiento morron (Capsicum annuum L.) menciona
gue en los resultados obtenidos se puede afirmar que la aplicacién al momento
del trasplante influy6 en el incremento en el rendimiento del cultivo, ya que
superd en 5.8 toneladas por hectarea al testigo al cual no se le aplicé ningun
producto. Ademas, menciona que las algas marinas permiten una mejor
interaccion en los cultivos en el balance de macro y micronutrientes que las
plantas requieren. Estas sustancias de origen natural con efectos comparados a
los reguladores de crecimientos, también son consideradas como activadores

biol6gicos y bioestimulantes organicos.

La aplicacion foliar de extractos de algas marinas logra incrementar
significativamente los rendimientos y lo convierte en una alternativa de manejo,
mientras que, los fertilizantes foliares aplicados solos o en mezcla con el extracto
de algas no representaron un incremento significativo en el rendimiento en las
condiciones del ensayo (Salazar, 2016, p. 23).
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“En estudios realizados con tratamientos a base de algas se obtiene un mayor
rendimiento, siendo 31, 88% mas productivo que los tratamientos convencionales”

(Armijos, 2016).

Estudios realizados indican que dentro de los compuestos que pueden contener
los extractos de algas se mencionan todos los elementos quimicos esenciales;
ademas de diversas sustancias naturales reportadas hasta ahora cuyos efectos
son similares a los de los reguladores de crecimiento de las plantas, tales como
vitaminas, carbohidratos, proteinas, sustancias biocidas que actlan contra
algunas plagas y enfermedades, asi como la presencia de agentes quelatantes
como acidos organicos y manitol (Van Staden, 2017, p. 13).

La accion de estos extractos de algas, se debe al efecto combinado de la
diversidad de un tipo especial de azlcares presentes en las paredes celulares
de las algas (oligosacéaridos) empleadas en su fabricacion, que actian como
gancho en los procesos que desencadenan los mecanismos de defensa e
inmunitarios de las plantas terrestres. Lo que conlleva a incremento de la
produccion y reduccion de costos en los cultivos. (Mendoza, 2012, p. 20).

“La activacion del sistema inmunitario de los cultivos tratados genera mayores
producciones, de mayor calidad y mas resistentes a enfermedades y al estrés

ambiental” (Cruz, 2017).

“Se ha experimentado a escala comercial resultados muy significativos de los
extractos de algas, en cuanto al aumento de la produccion y a la reduccion de la

mosca blanca en hortalizas” (Sarango, 2015).

2.2Bases teoricas
2.2.1 Cultivo de pimiento
2.2.1.1. Origen

El lugar exacto en donde se origind el pimiento aun es desconocido sin embargo
el pimiento fue usado por nativos en lo que hoy se conoce como Centro y
Sudamérica por siglos antes de que llegaran los europeos. Los arquedlogos han
encontrado semillas de pimiento entre los restos humanos en un valle de
Tehuacan en México que data de 7,000 aC. En algin momento entre 5,200 y
3,400 aC, los nativos de México cultivaban pimientos (Cerrufo, 2011, p. 67).
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2.2.1.2. Clasificacion taxondmica del cultivo de pimiento
Segun Gonzélez, (2016) “la taxonomia dentro del género Capsicum es compleja,
debido a la gran variabilidad de formas existentes en las especies cultivadas y a la
diversidad de criterios utilizados en la clasificacion.
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden:  Scrophulariales
Familia: Solanaceae
Género: Capsicum

Especie: C. annuum L.

2.2.2 Descripcion Botanica

2.2.2.1. Raiz

“Laraiz es pivotante y profunda; aunque la profundidad varia segun la textura y
profundidad del suelo. Tiene raices adventicias que longitudinalmente pueden

alcanzar entre 0,5 y 1 metro” (Corpoica, 2014).

2.2.2.2. Tallo

Su tallo y ramas tienen crecimiento limitado y erecto. A partir de cierta altura
(“cruz”’) emite 2 o 3 ramificaciones (dependiendo de la variedad) y continla
ramificAndose de forma dicotomica hasta el final de su ciclo (los tallos
secundarios se bifurcan después de brotar varias hojas, y asi sucesivamente),
existen ciertas variedades que se tornan susceptibles al volcamiento por el tipo
de tallo que poseen (Hazael y Priet, 2017, p. 21).

2.2.2.3. Hojas

La hoja es entera, glabra y lanceolada, con un apice muy pronunciado
(acuminado) y un peciolo largo y poco aparente. El haz es liso y suave al tacto y
de color verde brillante que varia de intensidad con la variedad. La nervadura
principal parte de la base de la hoja, proyectandose desde el peciolo, las
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nervaduras secundarias son pronunciadas y llegan casi al borde de la hoja. Las
hojas se insertan en el tallo de forma alternada y su tamafo varia segun la
variedad. Se presenta alguna relacion entre el tamafio de la hoja adulta y el peso
medio del fruto (Céardenas, 2014, p. 59).

2.2.2.4. Flores

“Las flores aparecen solitarias en cada nudo del tallo. Son pequefias y constan

de una corola blanca” (Ecoterrazas, 2013).

2.2.2.5. Fruto

El fruto es una baya hueca, semi-cartilaginosa y deprimida, de color variable
(verde, rojo, amarillo, naranja, violeta o blanco); algunas variedades van pasando
del verde al anaranjado e incluso al rojo a medida que van madurando. Su
tamafo es variable, pudiendo pesar desde escasos gramos hasta mas de 500
gramos (Macias, 2013, p. 44).

2.2.2.6. Semillas

“Las semillas se encuentran insertas en una placenta cénica de disposicidon

central. Son redondeadas, ligeramente reniformes, de color amarillo palido y

longitud variable entre 3 y 5mm” (Ibafiez, 2016).

2.2.3 Condiciones edafoclimaticas del cultivo de pimiento

2.2.3.1. Temperatura

La planta del pimiento es bastante sensible a las temperaturas. Una gran
diferencia entre las temperaturas nocturnas y las diurnas puede provocar
problemas en el desarrollo de las flores. Temperaturas demasiado altas podrian
provocar la caida de las flores y de pequefios frutos que ya hubieran aparecido,
mientras que las temperaturas bajas pueden producir pimientos mas pequefos
y/o deformados, por eso las temperaturas idoneas para el normal desarrollo de

este cultivo va de 22°C a 29°C (Peralta, 2015).
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2.2.3.2. Suelos

Requiere de un pH neutro, entre 6,5 y 7. Suelos profundos, ricos en materia
organica y en nitrégeno, pero ligeramente arenosos son los ideales para este
cultivo. Suelos muy pesados, con demasiada proporcion de arcilla podrian

generar anegamientos indeseados aumentando la posibilidad de sufrir
enfermedades (Casafe, 2016, p. 79).

2.2.3.3. Luz
“El pimiento necesita exposicion directa al sol, especialmente durante el principio

de la vida de la planta y durante la floracion” (Robbies, 2014).

2.2.3.4. Humedad

Segun Arias, (2016) en periodo de crecimiento admite humedades relativas (HR)
superiores a 70%. Pero en periodo de floracion y cuajado la humedad relativa
Optima esta entre el 50-70% con humedades superiores se corre el riesgo de
padecer enfermedades criptogdmicas. Si la HR es baja produce frutos asurados

comUnmente llamados asoleados.

2.2.5 Biofertilizantes a base de extractos de algas marinas

Segun Zermefo, Lépez y Ramirez, (2018) “son materiales bioactivos naturales
solubles en agua, que promueven la germinacién de semillas, incrementan el
desarrollo y rendimientos de los cultivos; reduciendo los costos de produccion. Se
menciona ademas sus efectos en los cultivos agricolas, gracias a la aportacion de

macro y micronutrientes”.

2.2.5.1. Propiedades de las algas marinas
“Son consideradas como activadores bioldgicos y bioestimulantes organicos,
para aumentar el contenido de nutrientes, y a la vez su disponibilidad para una

rapida asimilacion durante el desarrollo de las plantas” (Rodriguez, 2015).
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Se ha reportado que, al aplicar extractos de algas marinas al follaje, las enzimas
que contienen refuerzan las plantas sus defensas, su nutricion y su fisiologia,
aportando mas resistencia a estrés, mas nutricion y vigor. Asimismo, se ha citado
que los extractos de algas al aplicarlos via suelo y foliar, fijan nitrégeno del aire
gracias a su complejo enzimatico de nitrogenasa, lo que también ayuda a
proporcionar mas nutricion y vigor a los cultivos. En las porciones de algas
expuestas a la luz, existen células con cloroplastos, que son los o6rganos

especializados en llevar a cabo la fotosintesis (Loaiza, 2016).

2.2.5.2. Beneficios de la aplicaciéon de algas
“Los beneficios de la aplicacion de algas marinas en los cultivos se aprecian en
la germinacion, aumento en rendimiento, resistencia al estrés biético y abiotico,

mayor vida postcosecha de productos perecederos, entre otros” (Vargas, 2019).

Segun Chica, (2013) menciona que los beneficios de las algas observados en el
crecimiento, la sanidad y el rendimiento de los cultivos contribuyen a:

1) Suministro de nutrientes esenciales por la degradacion de la materia organica.

2) La mejora de las caracteristicas del suelo. Las algas son especies con elevado

contenido en fibra, macro y microelementos, aminoacidos, vitaminas vy

fitohormonas.

2.2.6 Aplicacién de productos a base de algas marinas
‘De acuerdo a sus presentaciones comerciales, el extracto de Ascophyllum
nodosum puede aplicarse via foliar, via suelo, ambas o en tratamiento a la semilla”

(Morales, 2011).
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Para el caso de aplicacion edafica se puede incorporar en el riego
especialmente en el de surcos y en fertirriego. Ademas, se puede aplicar
ilimitadamente con otros productos foliares o de aplicacion al suelo, siempre
cuidando que exista un equilibrio hormonal, por lo que resulta importante
planificar las estrategias en términos de tiempo y frecuencia en que se aplica
(Intagri, 2017, p. 30).

2.3 Marco legal

Constitucion Politica de la Republica del Ecuador

Ley de Desarrollo Agrario

Capitulo I: Los Objetivos de la Ley

Articulo 3. Politicas agrarias.

El fomento, desarrollo y proteccién del sector agrario se efectuara mediante el
establecimiento de las siguientes politicas:

a) De cultivo, cosecha, comercializacion, procesamiento y en general, de
aprovechamiento de recursos agricolas;

b) De capacitacion integral al indigena, al montubio, al afroecuatoriano y al
campesino en general, para que mejore sus conocimientos relativos a la
aplicacion de los mecanismos de preparacion del suelo;

c) De preparacion al agricultor y al empresario agricola, para el aprendizaje de
las técnicas modernas y adecuadas relativas a la eficiente y racional
administracion de las unidades de produccion a su cargo (Asamblea Nacional de
la Republica del Ecuador, 2016)

CAPITULO V

Proteccion y recuperacion de la fertilidad de la tierra rural | de produccion
Articulo 49.- Proteccion y recuperacion. Por ser de interés publico, el Estado
impulsara la proteccion, la conservacion y la recuperacion de la tierra rural, de
su capa fértil, en forma sustentable e integrada con los demas recursos
naturales; desarrollara la planificacion para el aprovechamiento de la capacidad
de uso y su potencial productivo agrario, con la participacién de la poblacion local
y ofreciendo su apoyo a las comunidades de la agricultura familiar campesina, a
las organizaciones de la economia popular y solidaria y a las y los pequefios y
medianos productores, con la implementacion y el control de buenas practicas
agricolas (Asamblea Nacional de la Republica del Ecuador, 2016).

Ley Orgéanica del Régimen de la Soberania Alimentaria

Investigacion, Asistencia Técnica y Dialogo de saberes

Articulo 9. Investigacion y extension para la soberania alimentaria. - El Estado
asegurara y desarrollara la investigacion cientifica y tecnolégica en materia
agroalimentaria, que tendra por objeto mejorar la calidad nutricional de los
alimentos, la productividad, la sanidad alimentaria, asi como proteger y
enriquecer la agrobiodiversidad.

Articulo 10. Institucionalidad de la investigacion y la extensién.- La ley que
regule el desarrollo agropecuario creara la institucionalidad necesaria encargada
de la investigacion cientifica, tecnolégica y de extension, sobre los sistemas
alimentarios, para orientar las decisiones y las politicas publicas y alcanzar los
objetivos sefialados en el articulo anterior; y establecera la asignacion
presupuestaria progresiva anual para su financiamiento (Ley Organica del
Régimen de la Soberania Alimentaria, 2014).
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Cédigo organico de la produccién

Art.57 “Democratizacién productiva en concordancia con lo establecido con la
constitucion se entendera por democratizacién productiva politica, mecanismo e
instrumento para que genere desconcentracion de factores y recursos
productivos, y faciliten el acceso al financiamiento capital y tecnoldgico para la
realizaciéon de actividades productivas “Parrafo Il “El estado protegera a la
agricultura familia comunitaria como garante de la soberania alimentaria, ..., y al
macro, pequefio y mediana empresa implementando politica que regulan sus
intercambios con el sector privado (Cédigo Organico de la Produccion, Comercio
e Inversiones, 2010).
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3. Materiales y métodos
3.1 Enfoque de la investigacion
3.1.1Tipo de investigacion
Este trabajo se aplicd con una investigacion de caracter experimental, narrativo,
descriptivo, explicativo y cuantitativo. Se evalud la eficacia de cada tratamiento,

observando cual de estos seria el mas adecuado.

3.1.2 Disefio de investigacion

e Investigacion experimental: La investigacibn experimental permitié
manipular y medir su efecto sobre las variables.

e Investigacion descriptiva: Se recolectd los datos sobre la base de la
hipdtesis, exponiendo la informaciébn y analizarla a fin de extraer

generalizaciones que contribuyo en la relacion que existen entre las variables.

3.2 Metodologia
3.2.1Variables
3.2.1.1. Variable independiente

Aplicacion de extractos de algas marinas en el cultivo de pimiento.

3.2.1.2. Variables dependientes

e Altura de planta (cm)
La altura de la planta se determiné con la ayuda de una cinta métrica desde el nivel
del suelo, hasta la parte apical del tallo, de las 10 plantas elegidas al azar del area
atil de cada parcela; esta variable se realizé los 15-30-45 dias después del

trasplante.
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Diametro del tallo (cm)
El diametro del tallo se midié con la ayuda de pie de rey a una altura de 0,30 cm
de la base del tallo, en cada unade las 10 plantas seleccionadas en cada parcela,

a los 15-30-45 dias después del trasplante.

Dias alafloracion (d)
Se determind mediante la observacion directa en cada una de las parcelas,
considerando el tiempo transcurrido desde la fecha del trasplante hasta el

momento que el 50 % de las plantas hayan florecido en cada tratamiento.

Dias a la cosecha (d)
Esta variable se registré a los 75 dias transcurridos desde la siembra hasta la

primera cosecha de los frutos.

Numero de frutos por planta (n)
Se realiz6 el conteo en cada unade las 10 plantas seleccionadas y sefialadas
dentro del &rea Util de cada parcela, tomando en cuenta las tres cosechas

comerciales.

Peso de los frutos (g)
Se procedi6 a pesar los frutos de las 10 plantas escogidas al azar dentro del area
util de cada parcela realizadas en tres cosechas, con la ayuda de una balanza

digital.

Longitud del fruto (cm)
Se procedié a medir el largo del fruto con una cinta métrica, en frutos de las 10
plantas evaluadas de cada tratamiento en cada una de las parcelas de forma

aleatoria de las tres cosechas.
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e Diametro del fruto (cm)
El diametro de los frutos se lo realizd utilizando un pie de rey, colocandolo en la
parte mas prominente, de los 10 frutos seleccionados al azar de las 10 plantas

seleccionadas por repeticion al momento de las 3 cosechas.

e Rendimiento (kg/ha)
Esta variable se obtuvo en base al peso del fruto en gramos, el nimero de frutos

por planta y la densidad de siembra del cultivo, realizado en tres cosechas.

e Analisis economico (B/C)
Este analisis se determiné en base al rendimiento y el costo de cada

tratamiento, para finalmente obtener la relacién beneficio-costo.

3.2.2 Tratamientos

Tabla 2. Descripcion de los tratamientos experimentales

Tratamientos Dosis/ha Dosis/parcela Frecuencia de
Ingrediente activo aplicacién
T1 Elementos NPK, micronutrientes 2L 4,8cc 15 - 30 -45 dias

y &cidos orgéanicos (edéfico)
T2 Algas marinas: 12.00 % (edafico) 2L 4,8cc 15 - 30 -45 dias
T3 Elementos NPK, micronutrientes 2L 4,8cc 15— 30 - 45 dias
y acidos orgéanicos (foliar)
T4 Algas marinas: 12.00 % (foliar) 2L 4,8cc 15 - 30 - 45 dias

T5 Testigo convencional (compLeroL si) 15L 3,6¢cc 15 - 30 - 45 dias

Coello, 2020
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» Manejo del ensayo

Se llevo a cabo todas las labores culturales y practicas requeridas para el cultivo
de pimiento, asi como la aplicacién de los tratamientos en estudio de la siguiente
manera:

¢ Siembradel semillero: se lo realizd con bandejas germinadoras de 168 cavidades, las

cuales se las lleno con turba.

e Analisis de suelo: en los predios de la hacienda San Servando del canton Vinces se
efectud un andlisis previo a la siembra en las parcelas experimentales, el mismo fue

para determinar porcentajes de; macro, micronutrientes y materia organica.

e Riego de semillero: se lo aplico con regadera de acuerdo a las condiciones

climaticas y necesidades de las plantas.

e Preparacion de hoyos: con laayuda de un espeque se realizo los hoyos a una
distancia de 0,40 entre plantas x 0,50 m entre hileras, y a una profundidad
aproximada de 10cm. Una vez realizado los hoyos se procedi6 a la colocacion de

materia organica vegetal en dosis de 500 gr. por hoyo.

e Trasplante: el trasplante se lo efectu6 a los 35 dias después de la siembra

del semillero.

e Riego: una vez realizado el trasplante se aplicé riego por gravedad segun el

estado de humedad del suelo y las condiciones ambientales.

e Manejo de malezas: se realizé de forma manual, utilizando herramientas

como azadon y machete.
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e Manejo de plagas: se aplicé un producto organico neem 25cc por bombada,
para control de mosca blanca, trips, pulgdén y acaros cada 8 dias, como

método preventivo.

e Aplicacion de fertilizante: después del trasplante en forma de aspersion se
aplicaron los productos con la ayuda de una bomba de mochila, los extractos
tanto liguidos (foliar) como sdlidos (edafico) se realizaron a los 15, 30 y 45 dias

con sus respectivas dosis por hectarea y parcela.

e Manejo de enfermedades: se realizaron monitoreo permanente, y no se encontro

presencia de patdégenos (hongos, virus, bacterias) en las parcelas experimentales.

e Cosecha: se realiz6 de forma manual con la ayuda de una tijera de poda, para no
causar dafos a la planta, se efectué cuando los frutos llegaron a su madurez
fisiologica y comercial, es decir, que presentaron las caracteristicas deseables en
el mercado.

Tabla 1 Ficha técnica del Pimiento (Capsicum annum L. )

Descripcién Unidad

Ciclo vegetativo 70 dias

Dimension del fruto, diametro 13cm de largo x 8 cm de diametro
Peso del fruto 95 gramos

Forma del fruto Medio

Produccion aproximada 15.000 kilos

Color de la piel Verde a rojo brillante

(Agrinova, 2016)
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3.2.3Disefo experimental

Se utilizé6 el Disefio de Bloques Completos al Azar que const6 con cinco
tratamientos y cuatro repeticiones, a la cual se le realiz6 el respectivo analisis y se
determinaron los datos de las variables establecidas, se utilizé la prueba de Tukey

al 5% de probabilidad.

3.2.4Recoleccion de datos

3.2.4.1. Recursos

e Materiales y herramientas: Semilla de pimiento hibrido F1 Blue Star,
estacas, tanque, balde, bomba, botas, guantes y mangueras de riego, cAmara
fotografica, bomba de mochila, agua, guantes, mascarilla, lentes, overol, cinta
métrica.

e Material experimental: Productos comercial; AIGATEQ-WP y Sweed extract.

e Recursos humanos: Tesista y catedratico de la Universidad Agraria del
Ecuador y los agricultores de la zona.

e Recursos econdmicos: La presente investigacion fue financiada por

recursos propios del tesista.
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Descripcion Cantidad Valor Unitario Total ($)
Terreno 1 150 150
Cinta métrica 1 5 5
Piola 8 2,5 20
ALGATEQ-WP 2 12,50 25
Sweed extract 2 11 22
Semilla de pimiento 5 kg. 65 65
Calibrador 1 5 5
Complefol 1 32 32
Bomba de mochila 1 25 25
Transporte 30 5 150
Alimentacion 40 30 120
Papeleria 1000 0,15 150
Visita tutor 3 10 30
Total 885,00
Coello, 2020

3.2.4.2. Métodos y técnicas

e Método inductivo: Este método ayudo a observar los resultados obtenidos

con la finalidad de cumplir los objetivos e hipétesis planteada.

e Método deductivo: Permitid observar casos particulares de la investigacion

a través de teorias, principios y leyes.

e Método analitico: Permitio establecer y relacionar los resultados para

construir la discusion, conclusiones relacionadas bajo la perspectiva de

totalidad.
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e Técnica: La técnica utilizada fue la observacion directa en el campo de
trabajo, lo que permitié la observacion de las necesidades de nuevas técnicas
en la fertilizacion del pimiento, por ser un cultivo con mayor demanda en la
zona de estudio se necesita implementar nuevas técnicas para obtener

resultados rentables.

3.2.5 Disefio de lainvestigacion
En esta investigacion se utilizé el Disefio de Bloques Completamente al Azar
(DBCA), con cinco tratamientos y cuatro repeticiones, para la evaluacion de las

medias se utilizaron el andlisis de varianza de Tukey al 5% de probabilidad.

3.2.5.1. Esquema del anédlisis de varianza (Andeva)

Tabla 4. Analisis de varianza

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Tratamientos (t- 1) (5-1) 4
Repeticiones (r—1) (4 —1) 3
Errort(r—1)4 (4-1) 12
Total (t*r - 1) (5*4 — 1) 19

Coello, 2020



3.2.5.2. Delimitacion experimental

Tabla 5. Delimitacién experimental
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Caracteristicas Unidad
Numero de Tratamientos 5
Numero de repeticiones 4
Numero de parcelas 20
Largo de la parcela 6m
Ancho de la parcela 4m
Numero de hileras por parcela 8
Distancia entre parcelas y repeticiones 1m
Distancia entre hileras 0.50m
Distancia entre plantas 0.40m
Plantas por parcela 120
Total de plantas 2400
Area de la parcela 24m?
Area (til de la parcela 12 m?
Area total del experimento 646 m?

Coello, 2020

3.2.5.3. Hipétesis estadistica

Ha: Al menos uno de los tratamientos en estudio mejoro la produccion del cultivo

de pimiento (Capsicum annuum L.).

Ho: Ninguno de los tratamientos en estudio mejor6 la produccion del cultivo de

pimiento (Capsicum annuum L.).



36

4. Resultados

4.1 Determinacion del comportamiento agronomico del cultivo de pimiento en
base a los tratamientos en estudio.

4.1.1 Altura de la planta a los 15 dias

En la tabla 6 se observan todos los promedios obtenidos al evaluar la altura de
las plantas a los 15 dias después del trasplante, de acuerdo con el andlisis de la
varianza, con un coeficiente de variacién de 3,30% y un p-valor de <0,0001 <0,05;
si se encontr6 significancia estadistica entre tratamientos, los mayores promedios
estadisticos lo obtuvieron los tratamientos: T3 (Elementos NPK, micronutrientes y acidos
organicos (foliar)) con 13,75 cm y el T5 (Testigo convencional) con 13,10 cm, seguidos
por los tratamientos: T4 (Algas marinas: 12.00 % (foliar)) con 12,45 cm y el T1 (Elementos
NPK, micronutrientes y &cidos organicos (edéafico)) con 11,80 cm; a diferencia del

tratamiento T2 (Algas marinas: 12.00 % (edafico)) con 10,88 cm de altura de planta.

Tabla 6. Altura de la planta a los 15 dias

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T3 Elementos NPK, micronutrientes 13,75 4 0,20 A
y acidos organicos (foliar)
T5 Testigo convencional 13,10 4 0,20 A B
T4 Algas marinas: 12.00 % (foliar) 12,45 4 0,20 B C
T1 Elementos NPK, micronutrientes 11,80 4 0,20 C
y acidos orgéanicos (edafico)
T2 Algas marinas: 12.00 % (edéafico) 10,88 4 0,20 D

C.V. (%) 3.30
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Coello, 2020

4.1.2 Altura de plantas alos 30 dias

En la tabla 7 se muestran todos los promedios obtenidos al evaluar la altura de
las plantas a los 30 dias después del trasplante, de acuerdo con el andlisis de la
varianza, con un coeficiente de variacion de 1,82% y un p-valor de <0,0001 <0,05;

si se encontro significancia estadistica entre tratamientos, los mayores promedios
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estadisticos lo obtuvieron los tratamientos: T3 (Elementos NPK, micronutrientes y acidos
organicos (foliar)) con 23,75 cm y el T5 (Testigo convencional) con 23,10 cm, seguidos
por los tratamientos: T4 (Algas marinas: 12.00 % (foliar)) con 22,45 cm y T1 (Elementos
NPK, micronutrientes y acidos organicos (edafico)) con 21,80 cm; el menor promedio lo
obtuvo el tratamiento T2 (Algas marinas: 12.00 % (edéafico)) con 20,88 cm de altura de

planta.

Tabla 7. Altura de la planta a los 30 dias

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T3 Elementos NPK, micronutrientes
y acidos organicos (foliar) 23,75 4 0,20 A
T5 Testigo convencional 23,10 4 0,20 A B
T4 Algas marinas: 12.00 % (foliar) 22,45 4 0,20 B C
T1 Elementos NPK, micronutrientes
y acidos organicos (edafico) 21,80 4 0,20 C
T2 Algas marinas: 12.00 % (edéafico) 20,88 4 0,20 D
C.V. (%) 1.82

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Coello, 2020

4.1.3 Altura de plantas a los 45 dias

En la tabla 8 se indican todos los promedios obtenidos al evaluar la altura de las
plantas a los 45 dias después del trasplante, de acuerdo con el analisis de la
varianza, con un coeficiente de variacion de 1,26% y un p-valor de <0,0001 <0,05;
si se encontrd significancia estadistica entre tratamientos, los mayores promedios
estadisticos los obtuvieron los tratamientos: T3 (Elementos NPK, micronutrientes y acidos
organicos (foliar)) con 33,75 cm y el T5 (Testigo convencional) con 33,10 cm, seguidos
por los tratamientos: T4 (Algas marinas: 12.00 % (foliar)) con 32,45 cm y T1 (Elementos
NPK, micronutrientes y &cidos organicos (edéfico)) con 31,80 cm; a diferencia del

tratamiento T2 (Algas marinas: 12.00 % (edafico)) con 30,88 cm de altura de planta.
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Tabla 8. Altura de plantas 45 dias

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T3 Elementos NPK, micronutrientes
y acidos organicos (foliar) 33,75 4 0,20 A
T5 Testigo convencional 33,10 4 0,20 A B
T4 Algas marinas: 12.00 % (foliar) 32,45 4 0,20 B C
T1 Elementos NPK, micronutrientes
y &cidos organicos (edafico) 31,80 4 0,20 C
T2 Algas marinas: 12.00 % (edéafico) 30,88 4 0,20 D
C.V. (%) 1.26

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Coello, 2020

4.1.4 Didmetro del tallo a los 15 dias

En la tabla 9 se muestran todos los promedios obtenidos al evaluar el diametro
del tallo de las plantas a los 15 dias después del trasplante, de acuerdo con el
andlisis de la varianza, con un coeficiente de variacion de 6,28% y un p-valor de
<0,0001 <0,05; si se encontro significancia estadistica entre tratamientos, el mayor
promedio estadistico lo obtuvo el tratamiento T3 (Elementos NPK, micronutrientes y acidos
organicos (foliar)) con 0,48 cm, seguido por los tratamientos: T5 (Testigo convencional)
con 0,42 cm, T4 (Algas marinas: 12.00 % (foliar)) con 0,39 cm y T1 (Elementos NPK,
micronutrientes y acidos organicos (edéfico)) con 0,34 cm; a diferencia del tratamiento T2

(Algas marinas: 12.00 % (edéafico)) con 0,31 cm de diametro del tallo.

Tabla 9. Didmetro del tallo 15 dias

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T3 Elementos NPK, micronutrientes
y acidos organicos (foliar) 0,48 4 0,01 A
T5 Testigo convencional 0,42 4 0,01 B
T4 Algas marinas: 12.00 % (foliar) 0,39 4 0,01 B C
T1 Elementos NPK, micronutrientes
y acidos organicos (edéfico) 0,34 4 0,01 C D
T2 Algas marinas: 12.00 % (edéafico) 0,31 4 0,01 D
C.V. (%) 6.28

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Coello, 2020
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4.1.5 Didmetro del tallo a los 30 dias

En la tabla 10 se aprecian todos los promedios obtenidos al evaluar el diametro
del tallo de las plantas a los 30 dias después del trasplante, de acuerdo con el
analisis de la varianza, con un coeficiente de variacion de 5,90% y un p-valor de
0,0001 <0,05; si se encontré significancia estadistica entre tratamientos, los
mayores promedios estadisticos los obtuvieron los tratamientos: T3 (Elementos NPK,
micronutrientes y acidos organicos (foliar)) con 0,66 cm, T5 (Testigo convencional) con 0,62
cmy T4 (Algas marinas: 12.00 % (foliar)) con 0,58 cm, seguido por los tratamientos: T1
(Elementos NPK, micronutrientes y acidos organicos (edafico)) con 0,52 cm y el tratamiento

T2 (Algas marinas: 12.00 % (edéfico)) con 0,49 cm de diametro del tallo.

Taba 10. Diametro del tallo 30 dias

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T3 Elementos NPK, micronutrientes
y &acidos organicos (foliar) 0,66 4 0,02 A
T5 Testigo convencional 0,62 4 0,02 A
T4 Algas marinas: 12.00 % (foliar) 0,58 4 0,02 A B
T1 Elementos NPK, micronutrientes
y acidos organicos (edafico) 0,52 4 0,02 B C
T2 Algas marinas: 12.00 % (edéfico) 0,49 4 0,02 C
C.V. (%) 5.90

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Coello, 2020

4.1.6 Didmetro del tallo a los 45 dias

En la tabla 11 se demuestran todos los promedios obtenidos al evaluar el
diametro del tallo de las plantas a los 45 dias después del trasplante, de acuerdo
con el andlisis de la varianza, con un coeficiente de variacion de 3,06% y un p-valor
de 0,0005 <0,05; si se encontrd significancia estadistica entre tratamientos, los
mayores promedios estadisticos los obtuvieron los tratamientos: T3 (Elementos NPK,
micronutrientes y acidos organicos (foliar)) con 0,88 cm, T5 (Testigo convencional) con 0,85

cmy T4 (Algas marinas: 12.00 % (foliar)) con 0,83 cm, seguido por los tratamientos: T1
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(Elementos NPK, micronutrientes y acidos organicos (edafico)) con 0,80 cmy tratamiento T2

(Algas marinas: 12.00 % (edéafico)) con 0,78 centimetros de didmetro del tallo.

Tabla 11. Diametro del tallo 45 dias

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T3 Elementos NPK, micronutrientes
y &acidos organicos (foliar) 0,88 4 0,01 A
T5 Testigo convencional 0,85 4 0,01 A B
T4 Algas marinas: 12.00 % (foliar) 0,83 4 0,01 A B C
T1 Elementos NPK, micronutrientes
y &acidos organicos (edafico) 0,80 4 0,01 B C
T2 Algas marinas: 12.00 % (edéafico) 0,78 4 0,01 C
C.V. (%) 3.06

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Coello, 2020

4.1.7 Dias alafloracion

En la tabla 12 se observan todos los promedios obtenidos al evaluar el nUmero
de dias a la floracion después del trasplante, de acuerdo con el andlisis de la
varianza, con un coeficiente de variacion de 0,91% y un p-valor de 0,9224 >0,05;
no se encontré significancia estadistica entre tratamientos. Siendo el promedio

estadistico de los cinco tratamientos de 64 dias a la floracion.

Tabla 12. Dias a la floracién

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T5 Testigo convencional 64,50 4 0,29 A
T3 Elementos NPK, micronutrientes

y &acidos organicos (foliar) 64,50 4 0,29 A
T1 Elementos NPK, micronutrientes

y &acidos organicos (edafico) 64,50 4 0,29 A
T4 Algas marinas: 12.00 % (foliar) 64,25 4 0,29 A
T2 Algas marinas: 12.00 % (edéafico) 64,25 4 0,29 A

C.V. (%) 0,91
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Coello, 2020
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4.1.8 Dias a la cosecha

En la tabla 13 se observan todos los promedios obtenidos al evaluar el nimero
de dias a la cosecha después del trasplante, de acuerdo con el analisis de la
varianza, con un coeficiente de variacion de 0,61% y un p-valor de 0,6464 >0,05;
no se encontré significancia estadistica entre tratamientos. Siendo el promedio

estadistico de los cinco tratamientos de 86 dias a la cosecha.

Tabla 13. Dias a la cosecha

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T4 Algas marinas: 12.00 % (foliar) 86,50 4 0,26 A
T2 Algas marinas: 12.00 % (edafico) 86,50 4 0,26 A
T5 Testigo convencional 86,25 4 0,26 A
T1 Elementos NPK, micronutrientes

y acidos organicos (edafico) 86,25 4 0,26 A
T3 Elementos NPK, micronutrientes

y acidos organicos (foliar) 86,00 4 0,26 A
C.V. (%) 0.61

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Coello, 2020

4.1.9 Frutos por planta

En la tabla 14 se muestran los promedios obtenidos al evaluar el nimero de
frutos por planta, con un coeficiente de variacion de 9,78% y un p-valor de <0,0001
<0,05; si se encontré significancia estadistica entre tratamientos, los mayores
promedios estadisticos los obtuvieron los tratamientos: T3 (Elementos NPK,
micronutrientes y acidos organicos (foliar)) con 6,25 y T4 (Algas marinas: 12.00 % (foliar)) con
5,25, seguido por los tratamientos: T5 (Testigo convencional) con 5,00 y el T1 (Elementos
NPK, micronutrientes y acidos organicos (edafico)) con 4,25 a diferencia del tratamiento T2

(Algas marinas: 12.00 % (edéfico)) con 3,50 numero de frutos por plantas.



Tabla 14. Frutos por planta
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TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T3 Elementos NPK, micronutrientes
y acidos organicos (foliar) 6,25 4 0,24 A
T4 Algas marinas: 12.00 % (foliar) 5,25 4 0,24 A
T5 Testigo convencional 5,00 4 0,24
T1 Elementos NPK, micronutrientes
y &cidos organicos (edafico) 4,25 4 0,24 C
T2 Algas marinas: 12.00 % (edéafico) 3,50 4 0,24 C
C.V. (%) 9,78

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Coello, 2020

4.1.10 Peso del fruto

En la tabla 15 se indican todos los promedios obtenidos al evaluar el peso del

fruto, con un coeficiente de variacion de 2,22% y un p-valor de 0,0040 <0,05; si se

encontré significancia estadistica entre tratamientos, los mayores promedios

estadisticos los obtuvieron los tratamientos: T3 (Elementos NPK, micronutrientes y acidos

organicos (foliar)) con 76,75 gramos, T5 (Testigo convencional) con 75,00 gramos y el T4

(Algas marinas: 12.00 % (foliar)) con 73,25 gramos, seguidos por los tratamientos: T1

(Elementos NPK, micronutrientes y acidos organicos (edafico)) con 72,50 gramos y T2 (Algas

marinas: 12.00 % (edéafico)) con 71,25 gramos del peso del fruto.

Tabla 15. Peso del fruto (g)

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T3 Elementos NPK, micronutrientes
y &acidos organicos (foliar) 76,75 4 0,82 A
T5 Testigo convencional 75,00 4 0,82 A
T4 Algas marinas: 12.00 % (foliar) 73,25 4 0,82 A C
T1 Elementos NPK, micronutrientes
y &cidos organicos (edafico) 72,50 4 0,82 C
T2 Algas marinas: 12.00 % (edéafico) 71,25 4 0,82 C
C.V. (%) 2.22

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Coello, 2020
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4.1.11 Longitud del fruto

En la tabla 16 se observan todos los promedios obtenidos al evaluar la longitud
del fruto, de acuerdo con el analisis de la varianza, con un coeficiente de variacion
de 5,14% y un p-valor de 0,0032 <0,05; si se encontrd significancia estadistica entre
tratamientos, los mayores promedios estadisticos los obtuvieron los tratamientos
T3 (Elementos NPK, micronutrientes y acidos organicos (foliar)) con 11,60 cm, T5 (Testigo
convencional) con 10,75 y el T4 (Algas marinas: 12.00 % (foliar)) con 10,60, seguidos por
el T2 (Algas marinas: 12.00 % (edafico)) con 9,89 y el T1 (Elementos NPK, micronutrientes y

acidos orgénicos (edéfico)) con 9,80 cm de longitud del fruto.

Tabla 16. Longitud del fruto

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T3 Elementos NPK, micronutrientes
y &cidos organicos (foliar) 11,60 4 0,27 A
T5 Testigo convencional 10,75 4 0,27 A B
T4 Algas marinas: 12.00 % (foliar) 10,60 4 0,27 A B
T2 Algas marinas: 12.00 % (edéfico) 9,89 4 0,27 B
T1 Elementos NPK, micronutrientes
y 4cidos organicos (edafico) 9,80 4 0,27 B
C.V. (%) 5,14

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Coello, 2020

4.1.12 Diametro del fruto

En la tabla 17 se indican todos los promedios obtenidos al evaluar el diametro
del fruto, de acuerdo con el analisis de la varianza, con un coeficiente de variacion
de 6,80% y un p-valor de 0,0074 <0,05; si se encontro significancia estadistica entre
tratamientos, los mayores promedios estadisticos los obtuvieron los tratamientos:
T3 (Elementos NPK, micronutrientes y acidos organicos (foliar)) con 6,11 cm, T5 (Testigo
convencional) con 5,66 cm y el T4 (Algas marinas: 12.00 % (foliar)) con 5,59, seguido por

los tratamientos: T1 (Elementos NPK, micronutrientes y acidos organicos (edafico)) con 5,26
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cm vy el tratamiento T2 (Algas marinas: 12.00 % (edafico)) con 4,90 centimetros de

didmetro del fruto.

Tabla 17. Diametro del fruto

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T3 Elementos NPK, micronutrientes
y &cidos organicos (foliar) 6,11 4 0,19 A
T5 Testigo convencional 5,66 4 0,19 A B
T4 Algas marinas: 12.00 % (foliar) 5,59 4 0,19 A B
T1 Elementos NPK, micronutrientes
y &acidos organicos (edafico) 5,26 4 0,19 B
T2 Algas marinas: 12.00 % (edéafico) 4,90 4 0,19 B
C.V. (%) 6.80

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Coello, 2020
4.2 ldentificacion del tratamiento que incidira en el rendimiento del cultivo de

pimiento.

4.2.1 Rendimiento (kg/ha)

En la tabla 18 se reflejan todos los promedios obtenidos al evaluar el rendimiento
del cultivo, de acuerdo con el analisis de la varianza, con un coeficiente de variacion
de 10,28% y un p-valor de <0,0001 <0,05; si se encontr6 significancia estadistica
entre tratamientos, el mayor promedio estadistico lo obtuvo el tratamiento T3
(Elementos NPK, micronutrientes y acidos organicos (foliar)) con 14392,50 kg/ha, seguido
por los tratamientos: T4 (Algas marinas: 12.00 % (foliar)) con 11535,00 kg/ha, el T5
(Testigo convencional) con 11250,00 kg/ha y el T1 (Elementos NPK, micronutrientes y acidos
organicos (edafico)) con 9232,50 kg/ha a diferencia del tratamiento T2 (Algas marinas:

12.00 % (edafico)) con 7485,00_kg/ha de rendimiento del cultivo.
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Tabla 18. Rendimiento (kg/ha)

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T3 Elementos NPK, micronutrientes
y acidos organicos (foliar) 14392,50 4 553,78 A
T4 Algas marinas: 12.00 % (foliar) 11535,00 4 553,78 B
T5 Testigo convencional 11250,00 4 553,78 B
T1 Elementos NPK, micronutrientes
y &cidos organicos (edafico) 9232,50 4 553,78 B C
T2 Algas marinas: 12.00 % (edéafico)  7485,00 4 553,78 C
C.V. (%) 10.28

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Coello, 2020

4.3 Realizacion de un analisis econdmico de cada uno de los tratamientos en
relacién beneficio-costo.

4.3.1 Analisis economico (B/C)

Después de haber obtenido los rendimientos del cultivo de pimiento en (kg/ha),
se realizd una investigacion de mercado para determinar el precio comercial del
fruto cuyo valor es de 80 centavos; para determinar cuél tratamiento fue factible de

forma estadistica se determindé mediante la formula: Ingresos / Costos.

Tabla 19. Anélisis econémico en el cultivo de pimiento

PRECIO

REND. BIEN COSTO DE BIEN NETO RELACION
TRATAMIENTOS (ke/parcela) COMERCIAL BRUTO $ PROD $ $ B/C
($/Ke)
Elementos NPK,
mn micronutrientes 3265 0,80 2.900,00 1.485,00 1.415,00 0,99
y acidos orgéanicos
(edafico)
T2 Algas marinas: 12.00 3563 0,80 2.850,40  1.426,00  1.424,00 1,00
% (edafico)
Elementos NPK,
3 micronutrientes 3838 0,80 3.070,40 1.485,00 1.585,00 1,07
y &cidos orgéanicos
(foliar)
T4 Algas marinas: 3663 0,80 2.930,40  1.426,00  1.504,00 1,05
12.00 % (foliar)
T5 T. Convencional 3750 0,80 3.000,00 1.552,00 1.448,00 0,93

Coello, 2020
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En la tabla 19 se demuestran todos los promedios obtenidos al realizar la
valoracion econdmica del cultivo de pimiento, se determiné que el mejor tratamiento
en relacion Beneficios/Costos la obtuvo el T3 (Elementos NPK, micronutrientes y acidos
organicos (foliar)) con un valor de 1,07 equivalente a que por cada dolar invertido se
obtuvo 07 centavos de ganancia; seguido por el T4 (Algas marinas: 12.00 % (foliar)) con
un valor de 1,05; el tratamiento T2 (Algas marinas: 12.00 % (edafico)) con 1,00
equivalente a que no hubo ganancias, seguido del T1 (Elementos NPK, micronutrientes
y &cidos organicos (edéafico)) con 0,99 y por altimo el T5 (T. convencional) con un valor

de 0,93; equivalente a que no hubo ganancias.
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5. Discusién

El propésito de la investigacion presentada fue de realizar un estudio sobre la
aplicacion de fertilizantes edaficos y foliares de extractos de algas marinas. Se
utilizaron: Algas marinas, Elementos NPK, micronutrientes y acidos organicos y un
testigo quimico convencional. Después de haber llevado a cabo la parte
experimental en campo y en base al primer objetivo especifico se observo la
eficacia en el comportamiento agronémico, en el que se analizaron las siguientes
variables: altura de las plantas a los 15, 30 y 45 dias, diametro del tallo a los 15, 30
y 45 dias, frutos por planta, peso del fruto, longitud del fruto y didmetro del fruto; ya
gue si hubo significancia estadistica en las parcelas comparadas siendo el de
mayores promedios el tratamiento T3 (Elementos NPK, micronutrientes y acidos organicos
(foliar)) seguido por los tratamientos T4 (Algas marinas: 12.00 % (foliar)) y T1 (Elementos
NPK, micronutrientes y acidos organicos (edafico)). Por tanto, acorde con Delgado et. al
(2018), indica que el extracto de algas marinas de Noruega (Ascophyllum nodosum)
es considerado como una seleccién superlativa para uso en cultivos extensivos, en
hortalizas, frutales y ornamentales. El extracto contiene més de 60 nutrientes,
especialmente N-P-K, calcio, magnesio, azufre, micronutrientes, aminoacidos,
citoquininas, giberelinas y auxinas promotoras de crecimiento. Y Loaiza (2016),
menciona que se ha reportado que, al aplicar extractos de algas marinas al follaje,
las enzimas que contienen refuerzan las plantas sus defensas, su nutricion y su

fisiologia, aportando mas resistencia a estrés, mas nutricion y vigor.

La respectiva tabulacion estadistica indica que se obtuvieron significancias
estadisticas en la variable rendimiento del cultivo, siendo los tratamientos de mayor
promedio el T3 (Elementos NPK, micronutrientes y acidos organicos (foliar)) y T4 (Algas

marinas: 12.00 % (foliar)) que acorde con Vargas (2019), indica que los beneficios de
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la aplicacion de algas marinas en los cultivos se aprecian en la germinacion,
aumento en rendimiento, resistencia al estrés bidtico y abibtico, mayor vida
postcosecha de productos perecederos, entre otros. Al igual que Chica (2013),
expresa que los beneficios de las algas observados en el crecimiento, la sanidad y
el rendimiento de los cultivos contribuyen al suministro de nutrientes esenciales por
la degradacion de la materia organica y a la mejora de las caracteristicas del suelo.
Las algas son especies con elevado contenido en fibra, macro y microelementos,
aminoacidos, vitaminas y fitohormonas. Favoreciendo asi al desarrollo 6ptimo de la
planta deseada y la obtencion de una alta productividad.

Se realiz6 el respectivo andlisis econdmico en el que se determiné al tratamiento
T3 (Elementos NPK, micronutrientes y acidos organicos (foliar)) el de mayor valoracion
econdmica con un valor de 1,07 en la relacion beneficio/costo; equivalente a que si
hubo ganancias, como expresa Zermefio, Lopez y Ramirez (2018), los
biofertilizantes a base de algas son materiales bioactivos naturales solubles en
agua, que promueven la germinacion de semillas, incrementan el desarrollo y
rendimientos de los cultivos; reduciendo los costos de produccion. Asi también,
Mendoza (2012), afirma que la accién de estos extractos de algas, se debe al efecto
combinado de la diversidad de un tipo especial de azlcares presentes en las
paredes celulares de las algas (oligosacaridos) empleadas en su fabricacién, que
actian como gancho en los procesos que desencadenan los mecanismos de
defensa e inmunitarios de las plantas terrestres. Lo que conlleva al incremento de

la produccion y reduccion de costos en los cultivos.
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6. Conclusiones
De acuerdo a los resultados obtenidos de la investigacién se concluye lo
siguiente:

En base a los objetivos se logré: Evaluar la eficacia de los productos empleados
a base de algas marinas. En lo que respecta a comportamiento agronémico en las
variables: altura de las plantas a los 15, 30 y 45 dias, diametro del tallo a los 15, 30
y 45 dias, frutos por planta, peso del fruto, longitud del fruto y diametro del fruto; se
determind al tratamiento T3 (Elementos NPK, micronutrientes y acidos organicos (foliar)) €l
de mayores promedios, seguido del T4 (Algas marinas: 12.00 % (foliar)) y T1 (Elementos
NPK, micronutrientes y acidos organicos (edéfico)).

Asi mismo se determinaron a los tratamientos T3 (Elementos NPK, micronutrientes y
acidos organicos (foliar)) y T4 (Algas marinas: 12.00 % (foliar)) l0 de mayores promedios en
cuanto rendimiento del cultivo, con valores de 14392 kg/ha y 11535 kg/ha
respectivamente.

En cuanto a valoracién econémica el de mayor promedio fue el tratamiento T3
(Elementos  NPK, micronutrientes y &cidos organicos (foliar)) con 1,07 en relacion
Beneficio/Costo, seguido por el T4 (Algas marinas: 12.00 % (foliar)) el cual obtuvo un
valor en la relacion de 1,05, el cual equivale a una ganancia considerable en dicho
estudio y el de menor valor el T5 (Testigo convencional (COMPLEFOL SL)) con un valor
de 0,93 equivalente a que no hubo ganancias.

Por lo tanto, la evaluacion de la aplicacion de extractos de algas marinas para el
incremento de la produccion en el cultivo de pimiento; el mejor tratamiento del
estudio fue T3 (Elementos NPK, micronutrientes y acidos organicos (foliar)) y T4 (Algas marinas:

12.00 % (foliar)) en dosis de 2 litros/ha.
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7. Recomendaciones
De acuerdo con la presente investigacion se puede recomendar:
En base a este proyecto de investigacion se recomienda el uso de (Elementos
NPK, micronutrientes y acidos organicos (foliar)) en dosis de 2 I/ha; como método
organico para la nutricion del cultivo de pimiento (Capsicum annuum L.) en la zona

del cantén Vinces, provincia de Los Rios.

Usar productos a base de algas marinas de forma foliar para la fertilizacion o
complementacion de la misma, ya que favorecié al comportamiento agronémico y

rendimiento del cultivo de pimiento.

Utilizar los productos en estudio para minimizar los costos de produccion del
cultivo. Asi como también realizar mas estudios en diferentes condiciones

climaticas o en diferentes dosis para corroborar los resultados obtenidos.
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9. Anexos
Tabla 6. Altura de plantas 15 dias
Variable N R2 R2 Aj CcVv
ALTURA DE PLANTAS 15 DIAS 20 0,92 0,88 3,30
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 23,61 7 3,37 20,21 <0,0001
TRATAMIENTOS 20,00 4 5,00 29,97 <0,0001
REPETICIONES 3,61 3 1,20 7,20 0,0051
Error 2,00 12 0,17
Total 25,61 19

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,92059
Error: 0,1668 gl: 12

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T3 Elementos NPK, micronutrientes
y &cidos organicos (foliar) 13,75 4 0,20 A
T5 Testigo convencional 13,10 4 0,20 A B
T4 Algas marinas: 12.00 % (foliar) 12,45 4 0,20 B C
T1 Elementos NPK, micronutrientes
y &acidos organicos (edafico) 11,80 4 0,20 C
T2 Algas marinas: 12.00 % (edéfico) 10,88 4 0,20 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Coello, 2020

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,76695
Error: 0,1668 gl: 12

REPETICIONES Medias n E.E.

3 12,98 5 0,18 A

2 12,62 5 0,18 A B
1 12,00 5 0,18 B
4 11,98 5 0,18 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Coello, 2020

Ho: T1=T2=T3=T4=T5=0
Vs
Hi: Ti#0 o al menos un tratamiento es diferente de cero.
El andlisis de varianza muestra un coeficiente de variacion de 3,30% y un p-valor
entre tratamientos de <0,0001 <0.05, por lo tanto, algun tratamiento tiene efecto en

la altura de las plantas a los 15 dias.
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Figura 1. Altura de plantas a los 15 dias
Coello, 2020

Tabla 7. Altura de plantas 30 dias

Variable N R? R2 Aj cv
ALTURA DE PLANTAS 30 DIAS 20 092 0.88 1,82
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

E.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 23,61 7 3,37 20,21 <0,0001
TRATAMIENTOS 20,00 4 500 29,97 <0,0001
REPETICIONES 3,61 3 1,20 7,20 0,0051
Error 2,00 12 0,17
Total 25,61 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,92059
Error: 0,1668 gl: 12

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T3 Elementos NPK, micronutrientes
y acidos organicos (foliar) 23,75 4 0,20 A
T5 Testigo convencional 23,10 4 0,20 A B
T4 Algas marinas: 12.00 % (foliar) 22,45 4 0,20 B C
T1 Elementos NPK, micronutrientes
y acidos organicos (edéfico) 21,80 4 0,20 C
T2 Algas marinas: 12.00 % (edéafico) 20,88 4 0,20

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Coello, 2020
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,76695
Error: 0,1668 gl: 12

REPETICIONES Medias n E.E.

3 22,98 5 0,18 A

2 22,62 5 0,18 A B
1 22,00 5 0,18 B
4 21,98 5 0,18 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Coello, 2020

Ho: T1=T2=T3=T4=T5=0
Vs
Hi: Ti#0 o al menos un tratamiento es diferente de cero.
El analisis de varianza muestra un coeficiente de variacion de 1,82% y un p-valor
entre tratamientos de <0,0001 <0.05, por lo tanto, algun tratamiento tiene efecto en

la altura de las plantas a los 30 dias.
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Figura 2. Altura de plantas 30 dias
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Tabla 8. Altura de plantas 45 dias

Variable N R? R2 Aj CVv
ALTURA DE PLANTAS 45 DIAS 20 0,92 0,88 1,26
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

E.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 23,61 7 3,37 20,21 <0,0001
TRATAMIENTOS 20,00 4 500 29,97 <0,0001
REPETICIONES 3,61 3 1,20 7,20 0,0051
Error 2,00 12 0,17
Total 25,61 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,92059
Error: 0,1668 gl: 12

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T3 Elementos NPK, micronutrientes
y &cidos organicos (foliar) 33,75 4 0,20 A
T5 Testigo convencional 33,10 4 0,20 A B
T4 Algas marinas: 12.00 % (foliar) 32,45 4 0,20 B C
T1 Elementos NPK, micronutrientes
y &cidos organicos (edafico) 31,80 4 0,20 C
T2 Algas marinas: 12.00 % (edéafico) 30,88 4 0,20 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Coello, 2020

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,76695
Error: 0,1668 gl: 12

REPETICIONES Medias n E.E.

3 32,98 5 0,18 A

2 32,62 5 0,18 A B
1 32,00 5 0,18 B
4 31,98 5 0,18 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Coello, 2020

Ho: T1=T2=T3=T4=T5=0
Vs
Hi: Ti#0 o al menos un tratamiento es diferente de cero.
El andlisis de varianza muestra un coeficiente de variacion de 1,26% y un p-valor
entre tratamientos de <0,0001 <0.05, por lo tanto, algun tratamiento tiene efecto en

la altura de las plantas a los 45 dias.
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Tabla 9. Diametro del tallo 15 dias
_ Variable _ N R2 Rz A CVv
DIAMETRO DEL TALLO 15 DIAS.. 20 0,92 0,87 6,28
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 0,08 7 0,01 19,08 <0,0001
TRATAMIENTOS 0,07 4 0,02 29,37 <0,0001
REPETICIONES 0,01 3 3,1E-03 5,36 0,0142
Error 0,01 12 5,8E-04
Total 0,08 19
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,05444
Error: 0,0006 gl: 12

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T3 Elementos NPK, micronutrientes
y acidos organicos (foliar) 0,48 4 0,01 A
T5 Testigo convencional 0,42 4 0,01 B
T4 Algas marinas: 12.00 % (foliar) 0,39 4 0,01 B C
T1 Elementos NPK, micronutrientes
y &cidos organicos (edafico) 0,34 4 0,01 C D
T2 Algas marinas: 12.00 % (edéafico) 0,31 4 0,01 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Coello, 2020
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Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,04535
Error: 0,0006 gl: 12

REPETICIONES Medias n E.E.

2 0,41 5 0,01 A

4 0,40 5 0,01 A B
1 0,37 5 0,01 A B
3 0,36 5 0,01 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Coello, 2020

Ho: T1=T2=T3=T4=T5=0
Vs
Hi: Ti#0 o al menos un tratamiento es diferente de cero.
El andlisis de varianza muestra un coeficiente de variacion de 6,28% y un p-valor
entre tratamientos de <0,0001 <0.05, por lo tanto, algun tratamiento tiene efecto en

el diametro del tallo a los 15 dias.
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Figura 4. Diametro del tallo a los 15 dias
Coello, 2020
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Taba 10. Diametro del tallo 30 dias

Variable N R? R2 Aj CVv
DIAMETRO DEL TALLO 30 DIAS.. 20 0,89 0,83 5,90
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

E.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 0,11 7 0,02 14,02 0,0001
TRATAMIENTOS 0,07 4 0,02 16,36 0,0001
REPETICIONES 0,04 3 0,01 10,89 0,0010
Error 0,01 12 1,1E-03
Total 0,13 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,07618
Error: 0,0011 gl: 12

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T3 Elementos NPK, micronutrientes
y &cidos organicos (foliar) 0,66 4 0,02 A
T5 Testigo convencional 0,62 4 0,02 A
T4 Algas marinas: 12.00 % (foliar) 0,58 4 0,02 A B
T1 Elementos NPK, micronutrientes
y &cidos organicos (edafico) 0,52 4 0,02 B C
T2 Algas marinas: 12.00 % (edéafico) 0,49 4 0,02 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Coello, 2020

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,06347
Error: 0,0011 gl: 12

REPETICIONES Medias n E.E.

1 0,62 5 0,02 A

2 0,61 5 0,02 A

3 0,56 5 0,02 A B
4 0,51 ) 0,02 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Coello, 2020
Ho: T1=T2=T3=T4=T5=0
Vs
Hi: Ti#0 o al menos un tratamiento es diferente de cero.
El andlisis de varianza muestra un coeficiente de variacion de 5,90% y un p-valor
entre tratamientos de <0,0001 <0.05, por lo tanto, algun tratamiento tiene efecto en

el diametro del tallo a los 30 dias.
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Figura 5. Diametro del tallo a los 30 dias

Coello, 2020

Tabla 11. Didmetro del tallo 45 dias

Variable N R2 R2Z Aj cv
DIAMETRO DEL TALLO 45 DIAS.. 20 0,91 0,85 3,06
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 0,07 7 0,01 16,38 <0,0001
TRATAMIENTOS 0,03 4 0,01 11,07 0,0005
REPETICIONES 0,05 3 0,02 23,46 <0,0001
Error 0,01 12 6,4E-04
Total 0,08 19
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,05713
Error: 0,0006 gl: 12

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T3 Elementos NPK, micronutrientes
y acidos organicos (foliar) 0,88 4 0,01 A
T5 Testigo convencional 0,85 4 0,01 A B
T4 Algas marinas: 12.00 % (foliar) 0,83 4 0,01 A B C
T1 Elementos NPK, micronutrientes
y acidos organicos (edéfico) 0,80 4 0,01 B C
T2 Algas marinas: 12.00 % (edéafico) 0,78 4 0,01 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Coello, 2020
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,04760
Error: 0,0006 gl: 12

REPETICIONES Medias n E.E.

4 0,89 5 0,01 A

3 0,85 5 0,01 A B

2 0,82 5 0,01 B

1 0,76 5 0,01 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Coello, 2020

Ho: T1=T2=T3=T4=T5=0
Vs
Hi: Ti#0 o al menos un tratamiento es diferente de cero.
El andlisis de varianza muestra un coeficiente de variacion de 3,06% y un p-valor
entre tratamientos de <0,0005 <0.05, por lo tanto, algun tratamiento tiene efecto en

el diametro del tallo a los 45 dias.
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Coello, 2020
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Tabla 12. Dias a la floracién

Variable N R2 R2 Aj Cv
DIAS A LA FLORACION 20 0,15 0,00 0,91
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 0,70 7 0,10 0,29 0,9441
TRATAMIENTOS 0,30 4 0,08 0,22 0,9224
REPETICIONES 0,40 3 0,13 0,39 0,7622
Error 4,10 12 0,34
Total 4,80 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,31743
Error: 0,3417 gl: 12

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T5 Testigo convencional 64,50 4 0,29 A
T3 Elementos NPK, micronutrientes

y &acidos organicos (foliar) 64,50 4 0,29 A
T1 Elementos NPK, micronutrientes

y &acidos organicos (edafico) 64,50 4 0,29 A
T4 Algas marinas: 12.00 % (foliar) 64,25 4 0,29 A
T2 Algas marinas: 12.00 % (edéafico) 64,25 4 0,29 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Coello, 2020

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,09756
Error: 0,3417 gl: 12

REPETICIONES Medias n E.E.

2 64,60 5 0,26 A
3 64,40 5 0,26 A
1 64,40 5 0,26 A
4 64,20 ) 0,26 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Coello, 2020

Ho: T1=T2=T3=T4=T5=0
Vs
Hi: Ti#0 o al menos un tratamiento es diferente de cero.
El andlisis de varianza muestra un coeficiente de variacion de 0,91% y un p-valor
entre tratamientos de 0,9224 <0.05, por lo tanto, ningun tratamiento tiene efecto en

dias a la floracion.
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Tabla 13. Dias a la cosecha

Variable N R? R2Z Aj Ccv
DIAS A LA COSECHA 20 0,21 0,00 0,61
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM = p-valor
Modelo. 0,90 7 0,13 0,47 0,8402
TRATAMIENTOS 0,70 4 0,18 0,64 0,6464
REPETICIONES 0,20 3 0,07 0,24 0,8651
Error 3,30 12 0,28
Total 4,20 19
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,18193
Error: 0,2750 gl: 12

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T4 Algas marinas: 12.00 % (foliar) 86,50 4 0,26 A
T2 Algas marinas: 12.00 % (edafico) 86,50 4 0,26 A
T5 Testigo convencional 86,25 4 0,26 A
T1 Elementos NPK, micronutrientes

y &cidos organicos (edafico) 86,25 4 0,26 A
T3 Elementos NPK, micronutrientes

y &cidos organicos (foliar) 86,00 4 0,26 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Coello, 2020
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,98467
Error: 0,2750 gl: 12

REPETICIONES Medias n E.E.

1 86,40 5 0,23 A
4 86,40 5 0,23 A
3 86,20 5 0,23 A
2 86,20 ) 0,23 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Coello, 2020

Ho: T1=T2=T3=T4=T5=0
Vs
Hi: Ti#0 o al menos un tratamiento es diferente de cero.
El analisis de varianza muestra un coeficiente de variacion de 0,61% y un p-valor
entre tratamientos de 0,6464 <0.05, por lo tanto, ningun tratamiento tiene efecto en

dias a la cosecha.
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Figura 8. Dias a la cosecha
Coello, 2020
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Tabla 14. Frutos por planta

Variable N R? R2 Aj CVv
FRUTOS POR PLANTA 20 0,87 0,79 9,78
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

E.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 17,85 7 2,55 11,33 0,0002
TRATAMIENTOS 17,30 4 4,33 19,22 <0,0001
REPETICIONES 0,55 3 0,18 0,81 0,5100
Error 2,70 12 0,23
Total 20,55 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,06910
Error: 0,2250 gl: 12

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T3 Elementos NPK, micronutrientes
y &cidos organicos (foliar) 6,25 4 0,24 A
T4 Algas marinas: 12.00 % (foliar) 5,25 4 0,24 A B
T5 Testigo convencional 5,00 4 0,24 B
T1 Elementos NPK, micronutrientes
y &cidos organicos (edafico) 4,25 4 0,24 B C
T2 Algas marinas: 12.00 % (edéfico) 3,50 4 0,24 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Coello, 2020

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,89067
Error: 0,2250 gl: 12

REPETICIONES Medias n E.E.

3 5,00 5 0,21 A
2 5,00 5 0,21 A
1 4,80 5 0,21 A
4 4,60 ) 0,21 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Coello, 2020

Ho: T1=T2=T3=T4=T5=0
Vs
Hi: Ti#0 o al menos un tratamiento es diferente de cero.
El andlisis de varianza muestra un coeficiente de variacion de 9,78% y un p-valor
entre tratamientos de <0,0001 <0.05, por lo tanto, algun tratamiento tiene efecto en

frutos por planta.
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Figura 9. Frutos por planta
Coello, 2020
Tabla 15. Peso del fruto (g)

Variable N R? R2 Aj cv
PESO DEL FRUTO (q) 20 0,79 0,67 2,22
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC al CM™M F p-valor
Modelo. 123,45 7 17,64 6,55 0,0024
TRATAMIENTOS 74,50 4 18,63 6,92 0,0040
REPETICIONES 48,95 3 16,32 6,06 0,0094
Error 32,30 12 2,69
Total 155,75 19
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=3,69774
Error: 2,6917 gl: 12

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T3 Elementos NPK, micronutrientes
y acidos organicos (foliar) 76,75 4 0,82 A
T5 Testigo convencional 75,00 4 0,82 A B
T4 Algas marinas: 12.00 % (foliar) 73,25 4 0,82 A B C
T1 Elementos NPK, micronutrientes
y acidos organicos (edafico) 72,50 4 0,82 B C
T2 Algas marinas: 12.00 % (edéfico) 71,25 4 0,82 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Coello, 2020
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,08061
Error: 2,6917 gl: 12

REPETICIONES Medias n E.E.

1 75,80 5 0,73 A

2 74,00 5 0,73 A B
4 73,80 5 0,73 A B
3 71,40 5 0,73 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Coello, 2020
Ho: T1=T2=T3=T4=T5=0
Vs
Hi: Ti#0 o al menos un tratamiento es diferente de cero.
El analisis de varianza muestra un coeficiente de variacion de 2,22% y un p-valor
entre tratamientos de 0,0040 <0.05, por lo tanto, algun tratamiento tiene efecto en

peso del fruto.
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Figura 10. Peso del fruto
Coello, 2020
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Tabla 16. Longitud del fruto

Variable N R? R2 Aj CVv
LONGITUD DEL FRUTO 20 0,75 0,60 5,14
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

E.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 10,44 7 1,49 5,10 0,0069
TRATAMIENTOS 8,56 4 2,14 7,31 0,0032
REPETICIONES 1,88 3 0,63 2,14 0,1480
Error 3,51 12 0,29
Total 13,95 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,21893
Error: 0,2925 gl: 12

T1 Elementos NPK, micronutrientes

y acidos orgénicos (edafico) 9,80 4 0,27

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Coello, 2020

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T3 Elementos NPK, micronutrientes
y &cidos organicos (foliar) 11,60 4 0,27 A
T5 Testigo convencional 10,75 4 0,27 A B
T4 Algas marinas: 12.00 % (foliar) 10,60 4 0,27 A B
T2 Algas marinas: 12.00 % (edafico) 9,89 4 0,27 B
B

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,01549
Error: 0,2925 gl: 12

REPETICIONES Medias n E.E.

3 11,03 5 0,24 A
4 10,48 5 0,24 A
1 10,40 5 0,24 A
2 10,20 ) 0,24 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Coello, 2020
Ho: T1=T2=T3=T4=T5=0
Vs
Hi: Ti#0 o al menos un tratamiento es diferente de cero.

El andlisis de varianza muestra un coeficiente de variacion de 5,14% y un p-valor
entre tratamientos de 0,0032 <0.05, por lo tanto, algun tratamiento tiene efecto en

longitud del fruto.
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Coello, 2020
Tabla 17. Diametro del fruto
Variable N R? R2Z Aj cv
DIAMETRO DEL FRUTO 20 0,69 0,51 6,80
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 3,77 7 0,54 3,85 0,0199
TRATAMIENTOS 3,29 4 0,82 5,87 0,0074
REPETICIONES 0,48 3 0,16 1,15 0,3691
Error 1,68 12 0,14
Total 5,46 19
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,84357
Error: 0,1401 gl: 12

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T3 Elementos NPK, micronutrientes
y acidos organicos (foliar) 6,11 4 0,19 A
T5 Testigo convencional 5,66 4 0,19 A
T4 Algas marinas: 12.00 % (foliar) 5,59 4 0,19 A
T1 Elementos NPK, micronutrientes
y acidos organicos (edéfico) 5,26 4 0,19
T2 Algas marinas: 12.00 % (edé&fico) 4,90 4 0,19

wm wWw

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Coello, 2020
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,70278
Error: 0,1401 gl: 12

REPETICIONES Medias n E.E.

3 5,76 5 0,17 A
2 5,49 5 0,17 A
4 5,38 5 0,17 A
1 5,38 ) 0,17 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Coello, 2020
Ho: T1=T2=T3=T4=T5=0
Vs
Hi: Ti#0 o al menos un tratamiento es diferente de cero.
El analisis de varianza muestra un coeficiente de variacion de 6,80% y un p-valor
entre tratamientos de 0,0074 <0.05, por lo tanto, algun tratamiento tiene efecto en

didmetro del fruto.
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Figura 12. Diametro del fruto
Coello, 2020
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Tabla 18. Rendimiento (kg/ha)

Variable N R? R2 Aj CVv
RENDIMIENTO (ka/ha) 20 0,88 0,81 10,28
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

E.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 110677050,00 7 15811007,14 12,89  0,0001
TRATAMIENTOS 108371430,00 4 27092857,50 22,09 <0,0001
REPETICIONES  2305620,00 3 768540,00 0,63 0,6115
Error 14720130,00 12 1226677,50
Total 125397180,00 19

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2496,26774
Error: 1226677,5000 gl: 12

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T3 Elementos NPK, micronutrientes
y &cidos organicos (foliar) 14392,50 4 553,78 A
T4 Algas marinas: 12.00 % (foliar) 11535,00 4 553,78 B
T5 Testigo convencional 11250,00 4 553,78 B
T1 Elementos NPK, micronutrientes
y &cidos organicos (edafico) 9232,50 4 553,78 B C
T2 Algas marinas: 12.00 % (edéafico)  7485,00 4 553,78 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Coello, 2020

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2079,65325
Error: 1226677,5000 gl: 12

REPETICIONES Medias n E.E.

2 11166,00 5 495,31 A
1 10974,00 5 495,31 A
3 10716,00 5 495,31 A
4 10260,00 ) 495,31 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Coello, 2020
Ho: T1=T2=T3=T4=T5=0
Vs
Hi: Ti#0 o al menos un tratamiento es diferente de cero.

El andlisis de varianza muestra un coeficiente de variacién de 10,28% y un p-
valor entre tratamientos de <0,0001 <0.05, por lo tanto, algun tratamiento tiene

efecto rendimiento.
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Figura 13. Rendimiento (kg/ha)
Coello, 2020
Descripcion TRATAMIENTOS
T1 T2 T3 T4 T5
Unidad Cantidad
Alquiler del terreno m2 10000 120,00 120,00 120,00 120,00 120,00
Analisis de Suelo 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
Preparacion de terreno
Arada, niveladay surcada Hora/maq 4 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00
Instalacion de sistema de riego Jornal 18 15 270,00 270,00 270,00 270,00 270,00
Siembra
Semillas(Hibrido F1 Blue Star) Sobres 1 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Bandeja germinadora Unidad 63 0,95 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00
Turba Sacos 2 10 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Llenado de bandeja Jornal 3 10 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
Transplante Jornal 10 10 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Fertilizacién
Sweed extract Edafico Litros 6 12,5 75,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ALGATEQ - WP Edéfico Litros 6 11 0,00 66,00 0,00 0,00 0,00
Sweed extract foliar Litros 6 12,5 0,00 0,00 75,00 0,00 0,00
ALGATEQ - WP foliar Litros 6 11 0,00 0,00 0,00 66,00 0,00
Complefol Litros 6 32 0,00 0,00 0,00 0,00 192,00
Aplicaciéon Jornal 15 10 150,00 100,00 150,00 100,00 100,00
Control de malezas Jornal 10 10 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Riego
Agua m3 3,600 0,02 72,00 72,00 72,00 72,00 72,00
Gasolina Gl 20 1,4 28,00 28,00 28,00 28,00 28,00
Cosecha
Recoleccién manual Jornal 15 10 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00
Sacos Unidad 1000 0,1 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Egresos $1.455,00 $1.426,00 | $1.485,00 | $1.426,00 | $1.552,00
Produccién (kg) 3625,00 3563,00 3838,00 3663,00 3750,00
Precio de venta por (kg) 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Beneficio $2.900,00 $2.850,40 | $3.070,40 | $2.930,40 | $3.000,00
Relacion $1.445,00 $1.424,40 | $1.585,40 | $1.504,40 | $1.448,00
beneficio /costo. 0,99 1,00 1,07 1,05 0,93

Figura 14. Relacién beneficio/costo (kg/parcela)

Coello, 2020



Figura 15. Croquis de ensayo
Coello, 2020
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Figura 16. Ubicacion del area experimental
Coello, 2020
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Figura 17. Ficha técnica de ALGATEQ-WP
Coello, 2020



Figura 18. Ficha técnica Seaweed Extract
Coello, 2020

80



Figura 19. Ficha técnica COMPLEFOL SL
Coello, 2020
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Figura 20. Analisis de suelo macro y micro elementos
Coello, 2020

Figura 21. Analisis de suelo materia organica y conductividad eléctrica
Coello, 2020
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Figura 22. Area de estudio
Coello, 2020

Figura 24. Limpieza del terreno
Coello, 2020
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Figura 23. Preparacion del terren

Coello, 2020
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Figura 25. Medicion
Coello, 2020
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Figura 26. Delimitacion de parcelas
Coello, 2020

Fig'ura 28. Materiales para el semillero
Coello, 2020
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Figura 30. Bandeja germinadora llenado Figura 31. Colocacion de semillas
Coello, 2020 Coello, 2020

Figura 32. semillas de pimiento Figur 33. Bandea geindors
Coello, 2020 Coello, 2020
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Figura 34. Enfunde para germinacion Figura 35. Trasplante de plantulas
Coello, 2020 Coello, 2020
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Figura 3. Trasplante en campo Figura 37. Trasplante de plantulas
Coello, 2020 Coello, 2020
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Coello, 2020 Coello, 2020

Figur 40. Sistema de riego Figura 41. Parcelas experimentales
Coello, 2020 Coello, 2020
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Figura 47. Control manual de maleza
Coello, 2020 Coello, 2020

Figura 48. Aplicacion de insecticida Figura 49. Preparacin de bomba
Coello, 2020 Coello, 2020



Fiura 50. Apliacié
Coello, 2020

Fiura 52. Toma de datos
Coello, 2020
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Figura 51. Visita de tutor gu]a
Coello, 2020

Figa 53. Herramientas de medicion
Coello, 2020
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Figura 54. Cultivo de pimiento Fiura 55. Cultivo de pimiento
Coello, 2020 Coello, 2020

Fiura 56. Floracion d pimiento Figura 57. Recoléccién de pimiento
Coello, 2020 Coello, 2020
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Figura 58. Pimieto cosechado Figura 59. Longitud del fruto
Coello, 2020 Coello, 2020
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Figura 60. Peso de 10 pimientos Figura 61. Cosecha de pimiento
Coello, 2020 Coello, 2020



