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RESUMEN

El proyecto de investigacion se llevo a cabo en los terrenos del Sr: Jorge Burbano en el cantén La Mana,
Provincia de Cotopaxi, con una ubicacion geografica WGS 84: Latitud SO°56°27”, Longitud W
79°13°25”, con una altura de 220 msnm, tuvo una duracion de 70 dias. Se plante¢ el siguiente objetivo:
estudiar las variables morfoldgicas del cultivo de pimenton (capsicum annuum) en base a la aplicacion
de bioestimulantes orgéanicos. Se empled 3 tratamientos, bioestimulante vegetal, extractos de algas y
testigo con 7 repeticiones. Los resultados fueron obtenidos a través de la evaluacion de variables
tomadas y analizados mediante la prueba de Tukey al 5%, permitiendo asi conocer que tratamiento tuvo
mejor productividad segun los estudios realizados. EI mejor rendimiento lo obtuvo el tratamiento
namero 1 que pertenece al bioestimulante vegetal con 33466 kg/ha 'y como segundo mejor rendimiento
fue el Tratamiento de extracto de algas con 24233 kg/ha, lo que muestra que los bioestimulantes son la
mejor opcién para poder producir pimentén. Se realizé el analisis econémico del mejor tratamiento en
el cultivo de pimentén a la aplicacion de bioestimulantes, siendo el tratamiento bioestimulante vegetal
el que genera un gasto de $40 y una utilidad de $9,07 el cual representa un 23% de rentabilidad.

Palabras Claves: capsicum annuum, bioestimulantes organicos, variables morfoldgicas, analisis de
costo de produccion.
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ABSTRACT

The research project was carried out on the land of Mr. Burbano Jorge in La Mané canton,
Cotopaxi province, with a geographical location WGS 84: Latitude S 0°56'27”, Longitude W
79° 13'25”, and a height of 220 masl. The project lasted 70 days. The following objective was
proposed: to study the morphological variables of cayenne crop (capsicum annuum) based on
the application of organic biostimulants. Three treatments were used, such as: biostimulant
plant, algae extracts, and control with 7 repetitions. The results were obtained through the
evaluation of variables that were taken and analyzed by Tukey's test at 5%, so allowing to know
which treatment had a better productivity according to the studies. The highest yield was
obtained with the biostimulant plant treatment 33466 kg/ha and the second best yield was the
algae extract treatment with 24233 kg/ha. It showed that biostimulants are an alternative to
produce cayenne. The economic analysis shows that the best treatment in the cultivation of
cayenne, based on the application of biostimulants, is the treatment with biostimulant plant,
generating an investment of $40 and allowing a profit of $9.07 that represents 23% of
profitability.

Keywords: capsicum annum, organic biostimulants, morphological variables, production cost
analysis.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La seguridad alimentaria es muy importante a nivel mundial ya que busca evitar que las
personas adquieran enfermedades por el consumo de comida con residuos de pesticidas, la
seguridad alimentaria es fundamental para garantizar una buena calidad en cada etapa de la
cadena alimenticia, iniciando desde la produccién hasta la cosecha, después el procesamiento,
almacenamiento y distribucién, finalizando en la preparacion y consumo (Magafa, 2021). Las
hortalizas son muy importantes para el desarrollo de la vida humana ya que son uno de los
principales aportes alimenticios, presentan una fuente rica en nutrientes y vitaminas, los cuales
pueden aportar beneficios a nuestro cuerpo como es la restauracion de los tejidos, producen
mas energia y ayudan a tener una buena digestion (Jatun Sach’a, 2017). El cultivo de piment6n
es una especie dulce del género Capsicum, es un cultivo que puede ser cosechado a partir de 60
a 80 dias, es un cultivo que se adapta bien en los climas templados y calidos, es mas resistente
que otras hortalizas, en su mayoria este cultivo esta esparcido por todo el mundo (Rodriguez J.
, 2018).

El pimenton (Capsicum annuum) es una hortaliza que tiene una alta produccion a nivel mundial,
para el afio 2022 se produjo alrededor de 38,8 millones de toneladas, siendo un producto de
gran demanda para la alimentacion por lo que aporta distintos valores en sus nutrientes segun
la especie o variedad se lo consume seco, fresco, verde o maduro, este fruto presenta contenidos
de vitamina C, también presenta calcio, fibra, por lo que es indispensable en la alimentacion

para la dieta de los seres humanos (Orus, 2021).

En el Ecuador la produccién de pimiento es aquella que genera un rubro de gran importancia
para los agricultores que se dedican a este cultivo directamente, asi mismo en las regiones
pertenecientes a la costa y sierra, entre ellos Cotopaxi, Manabi, Guayas, ciudad de Latacunga,
La Man4, produce alrededor de 205 hectareas de pimiento, debido a que es usado de manera
fresca para la alimentacion, como condimento, deshidratado, encurtido y enlatado (Cabrera y
Tapuy, 2021).

Por otro lado, la utilizacion de bioestimulantes orgénicos aportan mayor aumento en la
productividad mediante la mejora de absorcién y asimilacién de nutrientes, también,

contribuyen a reducir los efectos negativos presentes en el medio ambiente, Albrecht et al



(2011). Ademas, de ser una alternativa para estimular los procesos de crecimiento de las plantas,
cuando existe la presencia de microorganismos provoca que en la planta exista sustancias
bioestimulantes, lo que mejora el rendimiento y la productividad de los cutlivo, Ardisana et al
(2020). También, cumplen la funcion de mejorar la eficiencia de los nutrientes, generando una
gran ventaja en la disminucion en la cantidad de fertilizantes utilizados, pretendiendo fomentar
un cambio en el sistema alimentario para asi tener un modelo mas sostenible, manteniendo una
buena salud de los suelos, por ende una mejor sostenibilidad y una mejor produccién de los
cultivos, mejorando la calidad de los frutos, lo que beneficia a los agricultores y consumidores
(Agronews Castilla 'y Leon, 2021).

El presente proyecto denominado “Produccion de Pimenton (Capsicum annuum) con la
aplicacion de dos bioestimulantes organicos” el cual se llevd a cabo en el Canton La Man4, para
el estudio en campo se planted un disefio de bloques completamente al azar (DBCA), con 3
tratamientos incluido el testigo y 7 repeticiones, donde se estudiaron las siguientes variables:
altura de planta (cm), diametro de tallo (cm), numero de hojas (unidad), nimero de frutos por
planta (unidad), peso de fruto (g), peso de fruto por parcela (g), rendimiento (kg).

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El cultivo de pimenton es de gran importancia y se ha visto favorecido ya que la ubicacion del
pais es favorable para el desarrollo del cultivo, el pimentén proporciona beneficios al ser
humano, especialmente en la nutricién y a la salud, puede ser consumido crudo, hervido,
presenta una serie de fibras y vitaminas C y B que es beneficioso para el sistema nervioso,
previniendo enfermedades crénicas y degenerativas (Pinto, 2013). En la actualidad es
consumido a nivel mundial por sus multiples usos como son verduras, colorante, especias y
como medicina ya que sirve para tratar enfermedades como la artritis reumatoide, dolores de

cabeza, ademas presenta vitamina A, antioxidantes y capsaicina (Barchenger y Bosland, 2019).

Ecuador es el pais numero uno en produccion de pimiento a nivel mundial, constituye
directamente 97% de la produccion total en américa latina y en espacios que estan destinados a
este cultivo, estan cultivadas alrededor de 2100 hectareas de pimiento, aumentando hasta las

3179 hectareas segun el ultimo censo realizado por la INEC en el afio 2003, por lo que es



relevante mencionar las debidas practicas del uso de agroquimicos que degradan al medio

ambiente considerablemente, que disminuyen la fertilidad del suelo (Cabrera y Tapuy, 2021).

Los bioestimulantes organicos son sustancias que ayudan a potenciar el crecimiento y desarrollo
de las plantas, pueden estar compuestas por auxinas, giberelinas, citoquininas u otra
fitohormona, por lo tanto, ayudan a que las plantas tengan mayor resistencia a condiciones
extremas, su aplicacion debe ser en pequefias cantidades al establecer el cultivo, con el fin de
aumentar el rendimiento y la calidad de la fruta, los productos son seguros tanto como para las
personas que lo aplican como para el consumidor, ya que se brindara productos mas sanos,
ayudando asi a reducir el deterioro del medio ambiente (Morales, 2022). En ese contexto, el
presente proyecto plantea produccion de pimenton (Capsicum annuum) con la aplicacion de

dos bioestimulantes organicos, como alternativa para la produccién de este cultivo.
4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
4.1. Beneficiarios directos

Al final de la investigacion los beneficiarios directos son las familias que viven en la zona,
quienes aprovecharan el método evaluado en la investigacion, teniendo asi una alternativa para
producir pimenton con metodologias mas amigables con el medio ambiente y asi teniendo una
alternativa de ingreso econdémico extra, y a su vez comercializando productos que no son

toxicos para el ser humano.
4.2. Beneficiarios indirectos

Los beneficiarios indirectos son los estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi
“Extension La Mana” ya que con el proyecto realizado ayudara a tener mas conocimientos
sobre la utilizacién y aplicacion de bioestimulantes, ganado experiencia laboral sobre el uso de

los mismos.



5. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

En Ecuador la principal fuente de ingresos es la agricultura, la cual genero un desarrollo
importante dentro de la sociedad, el manejo que le dan a los diferentes cultivos depende
directamente de los agroquimicos, es por ello que realizan fumigaciones excesivas con
productos que son nocivos para salud y el medio ambiente, el pais se ocupan alrededor del 80%
de sus suelos para la agricultura, siendo la actividad agricola la mas importante a nivel nacional,
por lo que se debe considerar la disminucion de los bioestimulantes sintéticos que son causantes

de dafios en la salud de las personas y al ambiente (Flores , 2016).

La aplicacion excesiva de productos agro toxicos se da a gran escala en diversos sistemas
agricolas, con secuencia de esto es, la contaminacion del aire, agua y el suelo, afectando
también al ser humano y a mucha vida silvestre, el uso indiscriminado de bioestimulantes
sintéticos reducen la biodiversidad, destruyendo hierbas e insectos que son indispensables para
la alimentacion de animales silvestres, en los Gltimos afios ha incrementado el uso de productos

quimicos, alcanzando un incremento del 4 a 5,4% (Mosier & Kroeze, 2015).

En Ecuador la produccion de pimentdn representa una seccion dentro del sector agricola, el
pimentdn es cultivado se encuentra distribuido en las provincias de Manabi y Guayas con 1650
ha sembradas, con una produccion estimada de 5900 toneladas, siendo las provincias con la
mayor produccién de esta hortaliza (Bracho, 2019). A nivel regional el cultivo de pimiento se
desarrolla y se adapta bien en los climas de Cotopaxi y el canton La Mana es subtrépico, por lo
tanto, tiene mayor adaptacion el pimentdn, siendo una de las principales ciudades capaces de
producir este alimento a grandes escalas (Cabrera y Tapuy, 2021).

En el Canton La Mané al ser un lugar donde se encuentra diferentes cultivos, el problema que
se ha encontrado es la falta de conocimiento de los agricultores sobre el uso de los
bioestimulantes y cuéles son los beneficios de su aplicacion. Por lo ya expuesto, el presente
proyecto plantea estudiar la produccién de pimenton (Capsicum annuum) con la aplicacion de
dos bioestimulantes organicos, los resultados obtenidos servirdn para dar a conocer mas
alternativas para aumentar la calidad y productividad del cultivo, ofreciendo productos mas

sanos para el consumo humano y asi ayudar al deterioro del medio ambiente.



6. OBJETIVOS
6.1. Objetivo general

Evaluar la produccion de pimentdén (Capsicum annuum) con la aplicacion de dos

bioestimulantes organicos.
6.2. Objetivos especificos

e Estudiar las variables morfoldgicas del cultivo de pimenton (Capsicum annuum) a la
aplicacion de bioestimulantes orgéanicos.

e Determinar el tratamiento con mayor rendimiento en el cultivo de pimentén (Capsicum
annuum).

e Realizar un analisis de beneficios/costos de los tratamientos a la aplicacion de

bioestimulantes.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Tabla 1. Actividades y sistemas de tareas entorno a los objetivos planteados.

Objetivos especificos  Actividades Resultados Método de
verificacion

Estudiar las variables Mediciones de las Altura de planta Fotos, Base de

morfoldgicas del variables (cm), diametro del datos de excel,

cultivo de pimentén
(Capsicum  annuum)
con la aplicacion de

morfologicas en el
cultivo de pimenton

tallo (cm) y nimero
de hojas

libro de campo

dos  bioestimulantes

organicos.

Determinar el Registro de los Numero de frutos Fotos, Excel, libro
tratamiento con mayor componentes de por planta, peso de de campo
rendimiento en el rendimiento frutos por planta y

cultivo de pimentén
(Capsicum annuum).

peso de frutos por
parcela

Realizar un analisis de
beneficios/costos  de
los tratamientos a la
aplicacion de
bioestimulantes.

Registro de costos de
los insumos y venta
de la produccién
Recopilacion de
datos de beneficios
econdémicos del
cultivo a obtener.

Anélisis de costo
(Datos de gastos
por tratamiento y
beneficios
econdémicos
obtenido)

Informacion de los
costos de
produccion.

Calculadoras,
Excel, facturas.

Elaborado por: Mazzini Gemma (2023)

8. FUNDAMENTACION TECNICA

8.1. Importancia

La superficie destinada para el cultivo de pimentdn varia de acuerdo al uso, tradicién, consumo
y destino de exportaciones, su destino de la produccion puede ser para el consumo en seco. Los
principales productores de pimenton son China e India que ocupan mas del 50% de la superficie
mundial, en América se destaca la produccion de México con 180.966 ha cultivadas, seguidos
de Argentina, Chile y Venezuela, siendo Argentina el mayor productor de Sudamérica con una
superficie 6000 a 3000 ha (Casilimas, 2012).



En Ecuador, segun Bufay (2017) el cultivo de pimentdn es considerado como uno de los
alimentos mas importantes, tanto para el consumo humano, en las que se ha encontrado algunas
variedades entre las que existen el pimenton dulce, marron, las cuales se cultivan en diferentes
regiones del pais. El cultivo en el pais tiene un importante nivel socioeconémico siendo una
fuente de ingresos de muchos agricultores, siendo un cultivo que se adapta a los diferentes
climas y pisos altitudinales. En el pais se cultivan alrededor de 500 hectareas que son exclusivas

para la produccién de pimentén (Guato, 2017).

El pimenton es de gran importancia para los agricultores, siendo un producto de alta demanda
en todo el mundo, la produccion de pimentén en paises como Colombia se da principalmente
en los departamentos de Santander, Valle del Cauca y Antioquia lo que representa a 656 ha,
532 hay 349 hectareas cultivadas, lo que corresponde al 79% del area cultivada a nivel nacional,
se obtuvo una produccién que alcanzo las 54.796 toneladas en 2.480 hectareas cultivadas,
presentando un rendimiento de 22,1 t/ha. India es el mayor productor donde ocupa el 50% de

la superficie cultivada a nivel mundial (Casilimas, 2012).

El cultivo de pimentdn se ha visto favorecido por las caracteristicas geogréficas, climaticas y
suelos que han en el Ecuador, las cuales son adecuadas para el desarrollo, el pimentén se lo
siembra en la Costa y parte de la Sierra, especialmente en las provincias de Guayas con un
rendimiento aproximado de 17, 14 toneladas por hectarea, Manabi 10.85 toneladas por hectéarea,
Santa Elena se cultiva alrededor de 150 hectéreas, EI Oro, Imbabura, Chimborazo y Loja, donde
la altitud el suelo y el clima son propicios para que el cultivo tenga un buen desarrollo,

lograndose tener un producto de buena calidad (Corpoica, 2015).

El promedio en la produccion de pimenton en Ecuador es de aproximadamente de 22,08
toneladas por hectarea, donde el cultivo juega un papel importante en la produccién de
hortalizas a pesar de que su produccion se vea afectada en ciertas épocas del afio (Cafarte et al.
2018).

8.2. Origen y generalidades

Para Garcia et al. (2015), el cultivo de pimenton es producido en Bolivia y Pert donde se

cultivan diferentes especies de la misma familia Solanacea, segun la historia dice que el cutlivo



fue llevado al viejo mundo de las manos de Cristébal Colon cuando realizo su primer viaje en
1493 y en el siglo X V1 se habia distribuido por toda Espafia, de ahi partio para el resto de Europa
y al resto del mundo, al ser introducido en Europa supuso un avance culinario, ya que llego a
complemengtar o sustituir a otros condimentos como era la pimienta negra de gran importancia
comercial entre Oriente y Occidente. El genero Capsicum se puede encontrar alrededor de 25
especies, las cuales se originan en los tropicos y subtropicos de centro y Sudamérica, en los que
se remonta ha épocas muy antiguas, donde los aborigenes lo utilizaban como un condimento

para sus alimentos siendo unos de los principales aliemntos de la época.

El pimenton (Capsicum annuum) con el pasar del tiempo se constituye en uno de los cultivos
de mayor crecimiento mundial, la importancia de este cultivo se basa en los beneficios que
ofrece, empleado como condimento, suplemento culinario, medicina, ademas que el fruto de

este cultivo tiene un alto contenido de vitamina C, flavonoides (Bosland y Votava, 2012).

Se conoce que el pimentdn es un cultivo que se puede hibridar con facilidad, es por el cual a
nivel mundial existen diferentes tipos de pimentén, en el siglo XVI es donde se hibrido y se
cultiv en Asia y Africa, por lo que se produjo una gran variedad de pimentones para todo el
mundo, los cuales son picantes, con distintos sabores y diferentes olores, en Espafia se puede
encontrar el pimenton de Murcia y de La Vera, en Europa el mas consumido es el pimenton
hangaro, asi mismo son consumidos en diferentes partes del mundo, siendo una especie que
aportado a la gastronomia muchos aspectos importantes, siendo elaborados para embutidos y
especialmente salsas, por lo que en el mundo de la gastronomia estan agradecidos por tener

tantos sabores diferentes (Pastora, 2018).
8.3. Morfologia del pimenton (Capsicum annuum)

El cultivo de pimentdn es considerado un arbusto pequefio, puede llegar a tener una altura de
0,75y 1,5 m, su morfologia estd compuesta por raiz, tallo, hojas, flores, frutos y semillas que

se diferencias en muchos aspectos a otras especies que son pertenecientes a la familia solanacea.

Consiste en una raiz axonomorfa que se extiende igual a las raices laterales, la ramificacion
inicia con una apariencia en forma de punta triangular con el apice en el extremo del eje

desarrollado, la raiz se encuentra distribuidas a una profundidad de 70 y 120 cm y de forma
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horizontal de 30 y 50 cm, presentando una mayor proporcion de raices en la zona superficial
(30 y 60 cm). El peso del sistema radicular conforma entre el 5y 20% del peso total de la planta,
las cuales esta condicionado por factores genéticos, ambientales y el manejo que se lo realice
(Jirén , 2018).

El tallo presenta un grosor de entre 2-4 cm en la base donde se van desarrollando las hojas, a
partir de cierta altura emite entre 2 o 3 ramificaciones dependiendo de la variedad, continuando
con su ramificacion de dos en dos hasta que llegue el final de su ciclo, el pimenton al originar
varias hojas en su tallo de forma alterna se vuelve a bifurcar repitiéndose el ciclo de manera

indefinida hasta que llegue al final de la rama (Falcén, 2014).

El tallo se empieza a desarrollar a partir de la plimula del embrién que consta de un eje,
epicotilo que presenta en el extremo superior una region intensa de division celular (Martinez,
2011).

Las hojas del pimenton son lanceoladas, enteras y lampifias, poseen un &pice que esta
notablemente pronunciado y un peciolo que es un poco largo. El haz de las hojas es suave y
lisas al tacto, con una coloracion verde brillante e intenso, esto dependiendo del genotipo,
presenta una nervadura principal que se aprecia como una a continuacion del peciolo, las cuales
inicia desde la base de las hojas, en el caso de la nervadura secundaria llegan a extenderse hasta
los bordes de las hojas, la insercidn entre las hojas y el tallo puede ser alterna y el tamafio de

las mismas puede variar dependiendo de la variedad que se utiliza (Vasquez, 2021).

Las flores del pimentdn (Capsicum annuum) son hermafroditas y actinomorfas de color blanco
y se disponen de forma solitaria por cada nudo del tallo, especialmente en la zona axilar de las
hojas, las flores pese a presentarse en pequefios porcentajes de alogamia, las flores son
consideradas como autdgamas; es un aspecto muy importante para tener en cuenta al momento
de producir semillas, en general las plantas de pimenton florecen en la cruz del fuste donde se

da lugar al fruto de gran tamafio (Telenchana, 2018).

El caliz esta constituido por 5 a 8 sépalos, la corola esta formada por 5 a 8 pétalos soldados por

la base y con un diametro de 10 a 20 mm, el androceo lo forman de 5 a 8 estambres de 1,8 a 3,5
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mm de longitud y en cada extremo lleva una antera de 1,2 mm de ancho y 2 a 4 mm de largo
(Jirén , 2018).

Los frutos son una baya hueca que, en funcion de la postura del péndulo, erecto o abatido y el
peso del fruto se desenvuelve totalmente o en partes recto. Los frutos ladeados o péndulos se
encuentran cubiertos por las hojas y resguardados contra el sol, siendo mas sencillo para su

recoleccion (Salazar M. J., 2015).

Los frutos del pimenton poseen un elevado contenido de vitaminas, principalmente vitamina C,
algunas de las variedades de pimentdn son utilizados como ornamentales por su atractivo frutos
pequerios, su principal aprovechamiento esta en la alimentacion humana, también, aporta en las

propiedades medicinales, digestivo y diurético (Falcén, 2014).

Al culminar el desarrollo de la planta madre, las semillas estan en un estado de reposo hasta
que se den las condiciones favorables para su germinacion, esto puede determinar por la
existencia en las condiciones favorables o por la existencia de factores que actian desde la
propia simiente no permitiendo su germinacion. En el primer caso la semilla se encuentra en un

estado de quiescencia y en segundo la semilla presenta en un estado de reposo (Plata, 2019).

Durante el periodo de germinacion y emergencia de la semilla, inicia con una emergencia de
una pequefia raiz pivotante y después aparecen un par de hojas alargadas, una vez que ya hayan
emergido la parte area crece lentamente, mientras que la planta invierte los recursos para el

desarrollo de la raiz (Pérez, 2014).

El periodo de emergencia es de 8 a 12 dias y es mas rapido cuando sea mayor la temperatura,
generalmente a los 3 a 4 dias en el interior de la semilla, donde se inicia el desarrollo de la
radicula (Pérez, 2014).

8.4. Taxonomia

Taxonomia del cultivo de pimenton:
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Tabla 2. Taxonomia del pimentdn (Capsicum annuum L.).

Reino: Vegetal
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Solanales
Familia: Solanéceas
Género: Capsicum
Especie: annuum L.

Elaborado por: Mazzini Gemma (2023)
Fuente: (Jimenez, 2013)

8.5. Condiciones agroclimaticas

El cultivo de pimenton presenta una buena adaptacion en ambientes frescos, manteniendo una
buena produccion con un rango de adaptacion que llega a los 2000 msnm. Sin embargo, el
potencial genético de produccion se exprese entre los 900 a 1800 msnm, con temperaturas
promedio que oscilan durante el dia los 24 °C y 20 °C durante la noche, siendo las condiciones

necesarias para una buena produccion (Montafio N. , 2012).

El pimenton presenta una temperatura dptima para un buen desarrollo oscila de entre 18 y 28
°C, cuando se presentan temperaturas mayores a 32 °C y presentan una baja humedad del
ambiente provocan abortos o caidas de los botones florales, reduciendo de la capacidad de
produccion de polen para su fecundacion, la temperaturas nocturnas mayores a 30 °C causa
aborto en las flores, pero por lo contrario la polinizacién aumenta cuando la temperatura diaria
es de 20 °C siendo esta la temperatura idonea para el cuaje (Corporacion Colombiana de

Investigacion Agropecuaria y Gobernacion de Antioquia [Corpoica], 2015).

El cultivo de pimenton requiere una precipitacion media de 600 a 1.200 mm que estén bien
distribuidos durante todo el periodo vegetativo, cuando haya exceso de agua puede provocar la
aparicion de enfermedades. En lo que respecta el agua de riego debe tener un pH éptimo de 5,5
a 7, el pimentdn es muy sensible a la salinidad que se presenta en el agua de riego, ya que se
hay una salinidad de 3,4 mmhos/cm reduce el rendimiento en un 50%. EI pimentdn es sensible
a las concentraciones altas de sal en la zona radicular, por lo que es recomendable cultivar en
suelos no salinos, al igual que utilizar productos libres de cloruros, bajo indice de salinidad. De
forma general el cultivo requiere 7.850 m® de agua por hectarea y su frecuencia de riego

depende mucho de las condiciones del lugar donde esté establecido el cultivo (Jirén , 2018).
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En cuanto su luminosidad el pimentdn es una planta exigente, sobre todo en los primeros
estados de produccion, si la iluminacion solar es muy alta puede producir rajaduras de frutos,
en este estado la plantula el pimenton tolera una sombra del 55 % en semillero, favoreciendo a
un aumento en la produccién, aumentado su tamafio. La sombra es muy beneficiosa para el
cultivo ya que puede reducir el estrés de agua y reducir considerablemente la quema de frutos
por el sol, sin embargo, el exceso de sombra puede reducir la tasa de crecimiento del cultivo
(Departamento Administrativo Nacional de Estadistica [DANE], 2015).

El pimenton se adapta a cualquier tipo de suelo siempre y cuando presenten un buen drenaje,
ya que es una planta sensible a la asfixia radicular, prefiriendo suelos profundos, ricos en
materia organica, sueltos, bien aireados. No es sensible a la acidez del suelo, ya que se adapta
sin ningun problema a un pH de entre 5,5 a 7. Siendo los suelos mas adecuados los sueltos y
arenosos (no arcillosos y pesados), que presenten abundante materia organica y presente un
buen drenaje, cuando existen suelos encharcados y asfixiantes estos favorecen al desarrollo de

hongos que afectan las raices y por ende provoca la pudricién de las mismas (Vega, 2013).

El crecimiento del pimenton admite HR superiores a 70%, en el periodo de floracion y cuajado
la humedad relativa optima es del 50-70% si existe humedades superiores existe el riesgo que
pueda afectar las enfermedades, pero si la humedad relativa es baja el cultivo producira frutos

asurados o como lo llaman comtinmente “asoleados” (Arias, 2016).

Las hortalizas como el pimenton requieren elevadas cantidades de nutrientes, sin embargo, la
asimilacién de la planta solo es exigente en ciertos elementos, siendo asi que la incorporacion
de fertilizantes varia dependiendo de las caracteristicas fisicos - Quimicas del suelo, asi como
la cantidad de nutrientes presentes y otros factores que depende para realizar un manejo
nutricional del pimenton son la textura y estructura del suelo, agua y las condiciones presentes

en el medio ambiente (Alvarez & Pino, 2018).

La cantidad de nutrientes que la planta de pimenton extrae del suelo varia en funcién de la
variedad y el ciclo del cultivo. En general, el pimentdn extrae principalmente nitrégeno, potasio
y fésforo, por lo que es recomendable suministrar dichos elementos tomando en cuenta el estado

del suelo, tanto fisico como quimico (Sanchez L. , 2021).
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Cualquier esquema de fertilizacion estd sujeta a un complejo de relaciones como son; la
genetica del material, clima y suelos e incluso la calidad del agua en los cultivos, siendo estos
los factores influyentes en el desarrollo del cultivo. El nitrégeno es una fuente de albumina,
proteina que permite un buen crecimiento de las plantas. El potasio y fosforo ayudan a mejorar
el color de los frutos y la consistencia de las flores, ademas de aumentar el contenido de
minerales y vitaminas. Por lo tanto, lo mas importante dentro de la aplicacion de los fertilizantes
ya sea estos organicos e inorganicos es que se lo debe realizar de forma dosificada y racional,
para esa manera aportar realmente al desarrollo de las plantas, preservando la calidad y el

cuidado de los suelos agricolas (Ruiz W. , 2021).

A continuacion, en la Tabla 3 se muestra la tasa de absorcion de los nutrientes por hectarea de

pimenton:

Tabla 3. Tasa de absorcion de nutrientes/hectarea del cultivo de pimentén (Capsicum annuum).

Tasa de absorcion de Elementos (kg)
nutrientes/ha
Dias Nitrégeno Fosforo Potasio
0-30 0,60 0,46 0,64
30 -50 2,30 0,46 3,61
50-70 5,50 0,80 7,83
70-90 37,50 8,80 58,40
90-110 52,50 18,30 65,00
110-130 59,00 18,30 73,00
130 -150 30,00 17,20 62,00
150 - 170 27,00 8,00 35,00

Elaborado por: Mazzini Gemma (2023)
Fuente: (Staller, 2012)

8.6. Manejo del cultivo

8.6.1. Preparacion del suelo

Antes de realizar una preparacion del terreno, es muy importante eliminar las malas hierbas del
terreno, ya que pueden ser un problema al entrar en un conflicto por los recursos tanto de agua
como de nutrientes, lo recomendado es prescindir de cualquier tipo de producto quimico para

la eliminacion de las malas hierbas, lo ideal es quitarlas desde la raiz, las malas hierbas no
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podran ser eliminadas completamente, por lo que aparecen cuando se riega el suelo, siendo el
momento perfecto para eliminarlas ya que al estar recién emergiendo su raiz no tendrd una
buena fuerza para sujetarse en el suelo, por lo que seré facil su eliminacién del terreno, también.,
se debe oxigenar la tierra por lo que es necesario que el suelo presente una buena humedad,
ademas, también se debe aprovechar e incorporar fertilizantes para que presente una buena
cantidad de nutrientes antes de realizar la siembra, para esto se debe remover aproximadamente
unos 25 cm esto servird para incorporar bien el fertilizante aplicado, una vez realizado lo ya
mencionado se procede a nivelar para que presente un aspecto fino y unificado (Jornalero,
2020).

Antes de realizar la siembra se inicia con la preparacion del terreno, es una de las practicas
agricolas de mayor importancia, ya que una adecuada preparacion ayuda al crecimiento y
desarrollo 6ptimo de la planta, principalmente de sus raices, ayudando a que tenga una mejor
absorcion del agua y los nutrientes. Con esta practica podemos incorporar el material vegetal
de cultivos anteriores, con eso ayuda a mejorar la estructura y textura del suelo incrementando
su aireacion y drenaje. Ademads, ayuda a mantener un mejor control de las plagas y
enfermedades (Endara, 2017).

8.6.2. Siembra

Antes de realizar la siembra se debe humedecer el medio, dejandolo drenar durante 1 o 2 horas,
asi alcanza la capacidad de campo y posterior a eso se realiza la siembra. Se debe colocar las
semillas en las bandejas germinadoras, al final se espolvorea un poco de la mezcla sobre las
mismas, la profundidad de siembra no debe ser mayor a 0,6 m, es decir, no se las debe sembrar
muy enterradas (Grupo de accién para el Medio Ambiente [GRAMA], 2005). Una vez que las
semillas estén colocadas se debe cubrir con pelicula plastica transparente, manteniéndolas

calientes lo que favorece a la germinacion.

El pimenton se debe sembrar a mediados de primavera a una distancia entre planta de 45 cm y
entre hileras 60 cm, las plantas se deben colocar a una profundidad minima de 20 centimetros,
ademas se debe realizar un riego abundante pero no debe ser muy frecuente para evitar que sea

atacado por plagas y enfermedades (Jardinatis, 2021).
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8.6.3. Trasplante

El trasplante se lo realiza una vez que las plantulas tengas una altura de 10 cm, dependiendo de
la variedad a utilizar se puede recomendar el trasplante a una distancia de 60 90 cm entre plantas
y 75 a 90 cm entre surcos, la variedad de pimentén que tiene furtos grandes y carnosos se

trasplanta a una distancia de 50 — 60 cm (Arias, 2016).

El trasplante se lo debe realizar cuando las plantulas tengan de entre 6 a 8 hojas definitivas,
cuando presentan una altura de 10 a 15 cm, esto ocurre cuando tengan aproximadamente unos
30 a 45 dias en pimentén y en la mayoria de las especies de Capsicum a unos 50 a 60 dias
(Montafio & Nufiez, 2003).

8.6.4. Labores culturales

Dentro de esta actividad lo mas importante es la poda, el aporcado y el tutorado. Se inicia con
delimitar el nimero de hojas y tallos en la planta, segundo se debe cubrir con el suelo al tallo
con esto se busca favorecer su desarrollo radical y finalmente el tutorado el cual consiste en la
aplicacion de tutor en modo de estaca con la finalidad de mantener la planta erguida (Sanchez,
2021).

8.6.5. Marco de plantacién

Segun Jarrin (2000), menciona que el cultivo de pimenton se recomienda utilizar una distancia
de siembra de 0,50 x 0,50 m dependiendo de la variedad, lo que geuivale una densidad
poblacional de 40.000 plantas por hectarea, mientras que los pimentos hibridos se puede realizar
la siembra a una distancia de 1,00 x 0,80 m con una densidad poblacional de 12,500 plantas por
hectarea, lo que facilitara la poda, el tutorado y la recoleccion de los frutos.

8.6.6. Poda

La poda se la realiza para delimitar el nimero de tallos con los que se desarrolla la planta los
que generalmente son 2 o 3 tallos, siendo un tallo principal erecto que presente una cierta altura
que emite de 2 a 3 ramificaciones. Una vez que la planta este bien ramificada se procede a

realizar la poda con el objetivo de dejar 2 o0 3 ramas principales, también se quita las hojas y
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brotes que se encuentre por debajo de la cruz, ademas, se eliminaran las hojas que se comienzan
a secar o alguna que presente algun sintoma que esta enferma, al final del ciclo del cultivo se
puede realizar un despuntado y aclareo de hojas con la finalidad de facilitar la maduracion de
los frutos que quedan después de la cosecha (Sistema de la Integracion Centroamericana
[SICA], 2010).

8.6.7. Aporcado

El aporcado consiste en amontonar tierra sobre el cuello de la planta, esto se lo debe realizar
cuando no se haya utilizado o empleado el acolchonado plastico, ya que con el aporque mejora
la sujecién de la planta al terreno, facilitando también a la emision de raices adventicias.
Dependiendo del trasplante y el riego que se utilice para el cultivo se utiliza diferentes labores
que se tendran que efectuar en el cultivo (Flores y Plantas, 2016).

8.6.8. Tutorado

El tutorado consiste en realizar un amarre vertical al tallo principal con la ayuda de estacas,
utilizando una vuelta floja o también se utiliza una abrazadera plastica o también se los Ilama
anillos para tutorado. Dentro de los diferentes cultivos que se realiza el tutorado tenemos al
tomate, pepino, melon, chile, pimenton, el cual se lo comienza hacer cuando las plantas hayan

alcanzado una altura de 20 a 30 cm (Hydro Environment, 2022).
8.6.9. Riego

Lagos (2017) menciona que el cultivo de pimenton requiere de 600 a 900 mm de agua y hasta
1250 mm en perios vegetativos largos, cuando se relaiza varias cosechas, para obtener buenos
rendimientos se necesita un suministri adecuado de agua y los suelos que esten humedos durante
el periodo vegetativo. Cuando el cultivo esta antes de la floracion y al inicio de los primero
brotes florales de la plantacion el cultivo es masm sensible a la falta o exceso de agua. Si existe
una deficiencia de agua en el suslo reduce el crecimeinto y el desarrollo de la planta y si existe

exceso se reduce la tasa de absorcion.



18

8.6.10. Control de maleza

El pimentdn es un cultivo de crecimiento lento, lo que determina que presenta una baja
competitividad en relacion con las malezas que presentan una tasa rapida de crecimiento, para
compensar esto en la fase inicial del cultivo se desarrolla en alméacigos por 30 a 34 dias y luego
se los puede trasplantar. El control de maleza en el cultivo de pimenton es indispensable en los
primeros 40 a 45 dias después de haber realizado el trasplante. La maleza compite con el cultivo
por nutrientes, agua, espacio, luz, algunas de las malezas sus exudados radicales y lixiviados
foliares son toxicos para la planta, ademas la maleza interfiere perjudicando al cultivo ya que
reduce su rendimiento y la calidad de los frutos se ve afectado, por lo que aumenta los costos
de produccion y con ello se reduce los beneficios econémicos de los agricultores (Rodriguez E.
, 2020).

8.6.11. Cosecha

Dependiendo de la variedad que se utiliz6 y el clima el proceso de cosecha se lo realiza entre
los 80 y 100 dias después de haber realizado en trasplante, cuando los frutos presenten un color
verde brilloso (Lopez, 2015).

La cosecha también depende el mercado donde tiene destinada la produccion, para que continue
la floracion y la fructificacion se debe cosechar los primeros pimentones al momento que los

mismos ya estan completamente desarrollado (Villavicencio & Vasquez, 2008).

La cosecha del pimenton por lo general se lo realiza cuando los frutos presenten un desarrollo
completo en tamafio y que estén maduras, pero con un color aun verde. El pimenton marrén lo
requieren un 50% de coloracion, recolectando frutos grandes y firmes dentro de la variedad
producida (Fornaris, 2014).

8.6.12. Postcosecha

La postcosecha de una verdura es el conocimiento de los procesos adecuados que se realiza en
los productos ya cosechados, ademas de la utilizacion de la tecnologia. En el caso del cultivo
de pimenton se debe bajar la temperatura lo méas rapido posible para asi evitar la deshidratacion.

Una vez que se termind la recoleccion de los frutos de pimentdn se procede a seleccionar los
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dafados (mecanicos, plagas, enfermedades, rupturas, quemaduras de sol, etc.) y el tamafo
(pequefio, mediano y grande). En lo que respecta en la comercializacion nacional se los clasifica

y empaca en sacos 0 mallas para su respectiva venta (Navarrete, 2019).

El manejo postcosecha es muy importante cuyo objetivo es preservar las condiciones del fruto,
ya que en algunas ocasiones se pierde econémicamente por el mal manejo y la mala condicion

de almacenamiento (Cafarte et al. 2018).

8.7. Plagas y enfermedades

El cultivo de pimenton comparte ciertas plagas y enfermedades comunes en las Solanéceas,
cuyas condiciones dependen de las condiciones climaticas, el manejo que se da al cultivo y el
tipo de cultivar que se va a utilizar, el control de estos problemas es mas sencillo cuando el
cultivo se encuentra bajo invernadero, por lo que es necesario la realizacion de monitoreos
constantes al igual que un plan de manejo para el control de las plagas, por lo que se puede
hacer una rotacion de cultivos, utilizar organismos benéficos, utilizar variedades resistentes y
la aplicacion oportuna de productos organicos o quimicos. Por lo tanto, un buen manejo puede
beneficiar para asi obtener un sano desarrollo del pimenton, lo que se vera reflejado en una

buena produccidn (Castillo et al. 2004).

8.7.1. Plagas

Para Fuertes (2019), los pulgones y afidos de las epecies (Myzus persicae) o pulgon verde de
durazno (Aphis gossypii) los que pertenecen a la familia Aphididae, suelen presentarse en
cultivos que se han establecido en campo abierto o en cultivos protegidos, causando perjuicios
directos a la planta, la debilitan cuando estos absorben la sabia que fluye por el floema, en el
caso de cultivos bajo invernadero, en los primeros dias de germinacion la plantulas son
afectadas por estos insectos, sobre todo cuando estan en un estado larvario. Los trips de
california que estan representados por Frankliniella occidentalis son las plagas que mas dafio
causan principalmente en el aspecto econémico, debido a que esta plaga trasmite o son vectores
de virus del bronceado (TSWV). Siendo las larvas los principales vectores del virus, ya que

cuando estos se alimentan de las plantas infectadas trasmiten el virus a los adultos que ellos son
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los que infectan al resto del cultivo que esta sano, propagando grandes extensiones de

plantaciones en un periodo determinado (Garzon, 2010).

Otra plaga que afecta al cultivo de pimenton es la mosca blanca Trialeurodes vaporariorum las
cuales se presentan especialmente en condiciones de invernadero, esta plaga afecta al momento
que inician los bortes, donde las hembras adultas depositan los huevos, causando dafios
directamente a la planta causado por las ninfas, las cuales causan danos directamente a la planta
ya que succionan la savia de los tallos y hojas. Los dafios son contundentes cuando el ataque es
masivo con altas poblaciones, los insectos secretan como un mielecilla, en los que se desarrolla
la fumagina, lo que causa esto es el hongo Cladiosporium sp. Mientras la arafia inmaculada
Tetranychus urticae esto se puede encontrar en campos al aire libre como en cultivos bajo
invernadero. Cuando el insecto ataca en el cutlivo se presentan una gran cantidadde puntos de
color amarillo, en ocasiones esto puede ocupar todo el follaje de la planta, rodeado de un
material que es como una tela. El ataque masivo de la mosca blanca puede producir clorosis en
las hojas, ocasionando la muerte y por ende los rendimientos se ven afectados

considerablemente (Rivera, 2014)
8.7.2. Enfermedades

Segln Obregon et al. (2018), el Damping-off se presenta durante el proceso de germinacion,
provocando pudricion en las raices y que presenten colores oscuros, apareciendo lesiones de
apariencia acuosa, con un color café oscuro alrededor del tallo, sobre el nivel del suelo. Mientras
Fuertes (2019), menciona que los honghos procedientes de la especie Phytophthora, pueden
Ilegar a ser patogenos muy destructivos, llegando a desarrollarse en los suelos con temperaturas
promedio de 15 a 23 °C y si existe altas cantidades de agua esto favorece a que se pueda

proliferar.

Otras enfermedades que afectan gravemente al pimentdn es la antracnosis que produce
manchas circulares en los frutos al igual que tiene presencia de clorosis en las hojas, tambine le
afecta la Botrytis que es la que ataca los 6rganos vegetativos frescos y Fusarium que son las
principales enfermedades que atacan a las raices desde que se encuentran en semillero teniendo

los dafios cuando las plantas ya son adultas (Jaramillo, 2012).
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En el caso de controlar la enfemedades existen diversas alterntivas, los agricultores optan por
medidas quimicas sin darse cuenta pese a que si controlan el problema, contaminan con sus
productos haciendo el producto menos apto para el consumo, sin embargo, hay varios estudios
que han permitido desarrollar medidas organicas que son mas amigables con el medio ambiente,
obteniendo productos mas sanos para el consumidor. Por ejemplo, se ha comprobado que se
puede controlar la Botrytis con la ayuda de sustancias volatiles que provienen de Streptomyces
globisporus, las cuales una vez utilizadas para inocular los frutos, ayuda a limitar la afectacion
de la enfermedad (Li et al. 2012).

En el caso de Fusarium se ha demostrado que la utilizacién de Bacillus subtillis y Trichoderma
harzianum Rifai, la utilizacion de estos dos bio controladores ayudan a suprimir el ataque del
patdgeno, esto se caracteriza por inducir en la planta una resistencia sistémica en contra de la
enfermedad, lo que permite un mejor desempefio del cultivo. En el caso de Oidio existe una
alternativa orgénica para el control es el uso de azufre, ademés de ser un eficiente control, es

amigable con el medio ambiente y no causa toxicidad al consumidor (Moradi et al. 2012).
8.8. Bioestimulantes

Los productos que son utilizados para el crecimiento o también conocidos como
bioestimulantes que contienen una mezcla de sustancias 0 microorganismos, que pueden ser
aplicados en las plantas con el fin de estimular los procesos naturales, también ayuda al
desarrollar de la raiz, hojas, flores y frutos, ayudando a reducir los dafios que son causados por
los factores climaticos, ademas también mantiene un equilibrio hormonal, que favorece a la
sintesis bioldgica de las auxinas, giberelinas y citoquininas. Los bioestimulantes en su
formulacién presentan aminodacidos libres los que contienen bajo peso molecular, que son

transportados y absorbidos rapidamente por la planta (Guerreo, 2006).

Por otro lado, Pitty (2000), menciona que también estas sustancias son conocidas como
reguladores de crecimiento en algunas ocasiones se lo ha utilizado en estados fenoldgicos como
es el crecimiento, floracidn. Los bioestimulantes al ser aplicados en la planta, tiene la capacidad
de mejorar la eficacia de la absorcion y asimilacion de nutrientes, aumentando la productividad,
mejorando la tolerancia al estrés bidtico y abidtico mejorando asi las caracteristicas

agrondmicas del cultivo (Jardin, 2015).



22

La mayoria de bioestimulantes presentan una formulacion a base de reguladores de crecimiento
vegetal, aminoacidos, vitaminas, enzimas y micronutrientes. La concentracion hormonal en los
bioestimulantes es bajo, es decir, menos de 0,02% o 200 ppm de cada hormona por un litro. El
contenido de nutrientes generalmente varia y otras sustancias contenidas en los bioestimulantes
al ser estas aplicadas en las plantas inciden de manera positiva en el desarrollo del cultivo, el
vigor y rendimiento, mejorando la calidad de los productos. Esto porque estimulan los procesos
naturales que benefician al crecimiento y el desarrollo, siendo cada vez mas utilizados en la
agricultura a nivel mundial y beneficiando a la demanda de alimentos en todo el mundo. La
produccion de pimenton se reducida por las caidas de las flores y frutos, las cuales son causadas
por desbalances hormonales y fisiologicos que se pueden presentar en condiciones no
favorables, por ejemplo, cuando existe temperaturas bajas o muy altas y estudios han
demostrado que los bioestimulantes presentan efectos positivos en la reduccion de la caida de
la flor y frutos, asi elevando el rendimiento por unidad (Cahudhry et al. 2006).

8.8.1. Bioestimulantes organicos

Los bioestimulantes organicos potencian y favorecen el metabolismo vegetal, a diferencia de
los productos tradicionales, los bioestimulantes no poseen nutrientes, si no que mejora los
procesos naturales de la planta para asi aumentar el rendimiento. Dichos productos ayudan a
que la planta absorba mejor los nutrientes que estan presentes en el suelo, mejorando la
tolerancia al estrés, lo que ayuda a que las plantas estén mas fuertes y resistentes. Siendo los
bioestimulantes cada vez mas populares en la agricultura y horticultura, ya que ofrecen una
forma sostenible y amigable con el medio ambiente, potenciando la productividad de las
plantas, ademas, los bioestimulantes organicos también ayudan a mejorar la calidad del suelo
ya que fomenta la biodiversidad, lo que convierte a estos productos en una herramienta

indispensable dentro de las préacticas agricolas mas sostenibles (Bioscience, 2017).
8.8.2. Bioestimulante vegetal y su importancia en la agricultura

Los bioestimulantes se los ha utilizado para estimular el desarrollo de la planta en el proceso
germinativo, en el crecimiento vegetal, reproduccidn, senescencia y en el almacenamiento post
cosecha, con la finalidad de facilitar el manejo para los agricultores y ademas de contar con

nuevas alternativas y la necesidad de aumentar la productividad de los cultivos, a lo que los
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agricultores se enfrentan a exigencias para entregar productos mas sanos, libres de sustancias
toxicas durante el desarrollo del cultivo. Siendo un problema en la busqueda de productos

opcionales libres de acciones residuales y que no afecten en los rendimientos (Terry et al. 2014).

Los bioestimulantes como los productos a base de aminoacidos y fitohormonas que estan
complementados con ciertos nutrintes ayudan a la formacion y desarrollo de las plantas, por
ejemplo el uso de fitohormonas a base de citoquininas que promueven la expansion del sistema
radicular y ayudan a mejorar el aprochamiento de los nutrientes que estan presentes en el suelo,
mejorando la absorcion y la asimilacion de nutrientes, tolerancia a estrés bidtico y abidtico,
pueden ayudar a las plantas a incrementar el rendimiento maxixmizando su potencial genético,

siendo mas eficiente y mejorando las caracteristicas agronomicas (Lobato & Vega, 2023).

En la agricultura el suso de bioestimulantes juega un papel importante que se desempefia en la
agricultura convencional como un complemento en la nutricion de los cultivos. Unos de los
beneficios que aportan los bioestimulantes es aumentar la velocidad de crecimeinto e
incremento en el rendimiento, incrementa la materia organica, mejorando la calidad del suelo

y promoviendo una mayor resistencia a plagas y enfermedades (Bolafios, 2022).

Los bioestimulantes ayudan a mejorar los rendimientos de los cultivos y la calidad de las
cosechas, al ser de origen organico son amigables con el ambiente, los productos tienen efectos
de mitigacion que ayudan a que los cultivos soporten heladas, encharcamientos, exceso de sol
y sequia. Estimula el desarrollo del sistema radicular e incrementa la absorcion de agua y
nutrientes. Al usar bioestimulantes se contribuye a tener una agricultura mas sostenible,
ayudando asi a promover el desarrollo de los microrganismos que viven en el suelo
(Agriculturers, 2021).

8.8.3. Algas marinas

Las algas marinas son utilizadas en la agricultura como bioestimulantes de crecimiento vegetal,
constituyendo a una alternativa ecoldgica al excesivo uso de productos agroquimicos sintéticos.
Dichos productos naturales son una mezcla de compuestos bioactivos como son los reguladores
de crecimiento, fenoles, aminoacidos, vitaminas, macro y micronutrientes. Su aplicacién en

diferentes cultivos ha generado una amplia respuesta positiva en el sistema planta-suelo. Sin
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embrago, no se ha explotado su maximo potencial debido al reducido conocimiento sobre sus

mecanismos de accion que tiene en la planta (Espinosa et al. 2020).

Las algas marinas dan propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas al suelo, lo que favorece el
crecimiento de los cultivos. Mejora la capacidad de retencion de agua por su alto contenido en
fibra, lo que promueve la actividad de los microorganismos que son benéficos para el suelo.
Las algas son ricas en poliurénides como alginatos y el fucano junto con las propiedades
hidrofilicas hacen un compuesto muy importante dentro del sector agricola. Los beneficios del
extracto de algas se lo entienden como un efecto sinérgico donde estan todos los componentes
(Intagri, 2015).

Los extractos de algas marinas se han comercializado desde 1980 y representan mas del 33%
del mercado mundial de bioestimulantes vegetal (Boukharia et al. 2020). Poseen una amplia
aceptacion en la agricultura ya que son considerados como insumos ecologicos, biodegradables,

no toxicos y seguros para los animales y para el ser humano (Arioli et al. 2015).

Existen evidencias cientificas que han demostrado la accion estimulante de los EAM en la
germinacion de semillas, el vigor de las plantulas, el crecimiento y morfologia de las raices, la
floracion temprana, retardo de la senescencia, maduracién de los frutos, rendimiento de los

cultivos y la calidad del producto (Khan et al. 2009).

El uso de algas marinas como biofertilizantes en los suelos agricolas ha aumentado en los
ultimos afios, ya que tiene una amplia gama de sustancias bioactivas como vitaminas, minerales,
reguladores de crecimiento, compuestos organicos que ayudan a que la humedad y los

nutrientes en el suelo se mantenga (Subba et al. 2007).

Estudios realizados han demostrado que las algas marinas estimulan la actividad de los
microorganismos que se encuentran en el suelo, ayuda a que exista mayor disponibilidad de
nutrientes disponibles para la planta, reduce la compactacion, aumenta la aireacion y capacidad

de retencidn de agua en el suelo (Khan et al. 2009).

También presentan un resultado positivo sobre la actividad biolégica, respiracién y
movilizacion del nitrégeno del suelo ya que esta promueve la diversidad microbiana, creando

un medio ambiente adecuado para que la raiz tenga un desarrollo adecuado (Sarwar et al. 2008).
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8.7. Antecedentes de investigacion

Se realiz6 una investigacion para evaluar dos bioestimulantes sobre el crecimiento inicial del
pimiento (Capsicum annuum var. Marconi), se utilizé un disefio completamente al azar con
cuatro tratamientos y cada uno con tres repeticiones. Las variables que fueron evaluadas fueron
las siguientes: germinacion de la semilla, indice de velocidad de germinacion, longitud
radicular, altura de las plantulas, nimero de hojas, porcentaje de materia seca, porcentaje de
eficiencia. Los datos fueron tomados cada siete dias los cuales fueron sometidos a un analisis
de varianza y a la prueba de Tukey al 5%. Los resultados mostraron que el porcentaje de
germinacion hasta el dia 14, el tratamiento con Biodyne 401 obtuvo un 96%, para lo de longitud
radicular el mejor tratamiento fue el que contenia Kelpak con una media de 2.22 cm, la altura
de planta el tratamiento con Biodyne 401 se obtuvo una media de 3.92 cm a los 42 dias, el
numero de hojas el Kelpak obtuvo una media de 1.90% hojas, materia seca el tratamiento con
Biodyne 401 obtuvo un porcentaje de 40%. Mostrando que el producto Biodyne 401 es quien
obtuvo mayores porcentajes de eficiencia con un 50% (Rivas, 2022).

En la presente investigacion se evalud los efectos de diferentes bioestimulantes sobre la
fisiologia y rendimiento en el pimentén (Capsicum annuum L.), los bioestimulantes utilizados
fueron; Evergreen, Bio-energia, FertiEstim, Agrostemin, Cytokin, los cuales fueron comprados
entre si y un testigo. Las variables evaluadas fueron, altura de planta a los 30, 60 y 90d dias, el
namero de frutos cosechados por planta, peso, longitud, didmetro del fruto y rendimiento por
hectarea. Siendo el producto Cytokin que obtuvo mayor resultado con un promedio de 11.1 cm
de altura a los 60 y 90 dias en los cuales no hubo significancia. Para el peso, largo y didmetro
de los frutos no existié una diferencia estadistica. En cuanto al rendimiento los mejores

resultados lo obtuvieron el Cytokin con una media de 11.17 Tm/ha (Armijos, 2014).

En la presente investigacion se evalud la produccion del cultivo de Capsicum annuum L. con
la aplicacion de un bioestimulante como complemento de una fertilizacion edafica quimica, en
la que se utiliz6 como bioestimulante el extracto de algas y un hibrido de pimiento; Nathalie,
con un disefio de bloques completos al azar y la prueba de Tukey al 5%. Para la evaluacion del
bioestimulante se tomo datos de altura de planta, longitud de la raiz principal, nimero de frutos
por planta, su longitud y diametro del fruto, peso del fruto y rendimiento. Sin embargo, la

aplicacion del extracto de algas con una dosis de 2 L ha (T2) obtuvieron mejores resultados
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en cuanto al numero de frutos por planta 7,3; longitud de los frutos 11,0 cm y el rendimiento
de 5411,1 kg ha y por tltimo se realizd un analisis econémico dando como resultado que todos

los tratamientos son rentables para la produccion de pimiento (Andrade & Garcés, 2019).
9. HIPOTESIS

Ha: La aplicacion de dos bioestimulantes organicos mejoran la produccion del cultivo de

pimenton (Capsicum annum).

Ho: La aplicacion de dos bioestimulantes organicos no mejoran la produccion de pimentén

(Capsicum annum).
10. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
10.1. Ubicacion del experimento

La investigacion se la desarrollo en el Cantén La Mana, Provincia de Cotopaxi, con una
ubicacion geografica WGS 84: Latitud S 0°56°27"", Longitud W 79°13°25°’, con una altura de
220 msnm, la duracion del proyecto fue de 70 dias.

10.2. Condiciones agro meteoroldgicas

Las condiciones meteoroldgicas del lugar donde se realizd la investigacion se detallan a

continuacion:

Tabla 4. Condiciones meteoroldgicas y agroecoldgicas del terreno.

Parédmetros Promedios
Temperatura maxima °C 23
Temperatura minima °C 17

Humedad relativa % 86.83
Heliofania, horas/luz/afio 735.70
Precipitacion mm/afio 3029.30

Elaborado por: Mazzini Gemma (2023)
Fuente: Estacion del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) Hacienda San Juan 2016.
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10.3. Tipos de investigacion
10.3.1. Investigacion cientifica

La presente investigacion es de caracter cientifica en el cultivo de pimentén, debido a que se
buscara comprobar mediante la experimentacion y asi poder construir y probar las hipotesis ya

establecidas, de igual forma a responder los objetivos planteados previamente.
10.3.2. Investigacion experimental

La presente investigacion es de caracter experimental, debido a que se basa en el
establecimiento de un ensayo totalmente practico, en el que se fijo variables que dieron paso a
una respuesta del cultivo de pimenton a la aplicacion de dos bioestimulantes, en las condiciones

ya dispuestas en el estudio.
10.3.3. Investigacién descriptiva

El proyecto de investigacion es de caracter descriptivo, mediante la toma directa de valores de
variables ya establecidas: altura de planta (cm), didmetro de tallo (cm), nimero de hojas (u),
numero de frutos por planta (u), peso de fruto (g), peso de fruto por parcela (g), rendimiento

(kg), recopilando datos cuantificables, para ser utilizados en los anélisis correspondientes.
10.4. Técnicas

Observacion de campo: Es una técnica que permite mantener un buen control a través de los

datos y el control de los factores que pueden perjudicar en los resultados de la investigacion.
10.5. Materiales y equipos
10.5.1. Caracteristicas de los bioestimulantes empleados en la investigacion

A continuacidn, se detallara la concentracion tanto del bioestimulante vegetal como del extracto

de alga.
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10.5.1.1. Bioestimulante Vegetal

En la tabla 5 se muestra la composicién del bioestimulante que se utilizd en la investigacion:

Tabla 5. Composicién Quimica del Bioestimulante Vegetal.

Composicion Quimica P/V
Magnesio (MgO) 3.01%
Manganeso (Mn) 0.40%

Azufre (S) 7.70%
Boro (B) 0.04%
Extracto de algas 2.13%
Cobre (Cu) 0.06%
Hierro (Fe) 5.36%
Citoquininas 6.3 mg/l
Acido giberelico 0.9 g/l

Elaborado por: Mazzini Gemma (2023)
Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca [MAGAP, 2016]

10.5.1.2. Composicion quimica del extracto de algas

En la siguiente tabla se muestra la composicion del extracto de algas marinas que se utilizé en

la investigacion:

Tabla 6. Composicion del extracto de algas.

Composicion quimica P/V
Materia organica 5.50%
Acido alginico 3.00%
Nitrogeno (N) 0.18%
Fosforo (P) 0.48%
Potasio (K20) 3.00%
Calcio (Ca) 0.11%
Hierro (He) 0.1%
Manganeso (Mn) 0.1%
Auxinas y Citoquininas 0.2%

Elaborado por: Mazzini Gemma (2023)
Fuente: (Ecuaquimica, 2010).

10.5.3. Otros materiales y equipos

En la siguiente tabla se detallan los materiales y equipos utilizados en la investigacion:
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Materiales y equipos Cantidad

Machete 3
Pala 3

Fundas herméticas 420
Tierra (qq) 6

Semillas 160
Bioestimulantes 2
Bomba de mochila 1
Flexémetro 1
Libreta de campo 1

Elaborado por: Mazzini Gemma (2023)

10.6. Esquema del experimento

Basados en las variables dependientes e independientes se muestran a continuacion los

tratamientos que se utilizaron en la investigacion:

Tabla 8. Esquema del experimento.

Tratamientos Repeticiones

Plantas/ U. E

Testigo

Bioestimulante
vegetal

Extracto de algas

Total

Elaborado por: Mazzini Gemma (2023)

10.7. Disefio experimental

Se utilizé un disefio de blogues completamente al azar (DBCA), con tres tratamientos, incluido

el testigo, con siete repeticiones
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10.8. Esquema de anélisis de varianza

El esquema de analisis de varianza, con sus respectivos grados de libertad, se especifica a

continuacion:

Tabla 9. Esquema de anélisis de varianza.

Fuente de variacion Grados de Libertad
Tratamientos (t-1) 2
Repeticiones (r-1) 6

Error Experimental (t-1) (r-1) 12
Total (t.r-1) 20

Elaborado por: Mazzini Gemma (2023)

10.8. Analisis estadistico

Para el andlisis estadistico del presente estudio se emple6 el software de aplicacion estadistica
INFOSTAT 2022, con la aplicacién de la prueba de Tukey al 5% de probabilidad estadistica.

10.9. Manejo del experimento

10.9.1. Establecimiento de tratamientos

Para el establecimiento de cada uno de los tratamientos a evaluar se tuvo que realizar un analisis
de suelo para poder determinar las cantidades y precios de los bioestimulantes a aplicar, se tomo
en cuenta la referencia bibliografica y los precios de los productos se estipularon de acuerdo a

los valores del mercado local.

10.9.2. Limpieza y preparacion de terreno

Este proceso se llevd a cabo de forma manual utilizando palas, machetes, retirando materiales
innecesarios dentro del lugar de investigacion como lo son piedras, troncos, malezas dejando
totalmente limpio el terreno a utilizar, seguido de esto se procedio a asignar el lugar de cada

tratamiento y a la colocacion de fundas para empezar con su respectiva siembra.
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10.9.3. Disefio de parcelas

Para realizar esto se llevo a cabo las mediciones del terreno total con una cinta métrica, dejando
como referencia estacas en los puntos esquineros y piola en toda el area, seguido de esto se dejo
las fundas con tierra listas para el experimento el cual se constituird de 20 plantas por parcela
con dimensiones de 2 metros de largo por 1,50 de ancho, dejando 0,50 cm por caminos, para

finalizar con este proceso se colocd identificaciones acordes a cada tratamiento y repeticién
10.9.4. Siembra directa

Para cumplir esta metodologia al culminar con el llenado de las fundas de invernadero las
semillas fueron sembradas de manera directa a una profundidad minima de 4 cm centimetro y

a 30 centimetros de distancia.
10.9.5. Control de malezas

Se efectud el control de forma manual, realizando limpiezas adecuadas dependiendo las
cantidades de malezas que el cultivo presentaba durante la investigacion, este proceso se llevaba

a cabo semanalmente o cada 15 dias.
10.9.6. Riego

Este método se lo realizaba en la superficie de las unidades experimentales, el cual se lo
ejecutaba de forma moderada dependiendo su humedad relativa y condicién climética para
evitar encharcamientos u otros problemas que pudieran presentarse en el cultivo. Este se lo

realizo con una bomba fumigadora de 3 litros.
10.9.7. Toma de datos

Los datos se empezaron a recopilar 15 dias después de la siembra tomando 6 unidades
experimentales al azar, las cuales las variables fueron: altura de planta, diametro de tallo,

numero de hojas, numero de fruto por plantas, peso de frutos por plantas (g) y produccion (kg).
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10.10. Variables evaluadas

10.10.1. Altura de planta

Esta variable se la tomo a los 15, 30, 45 y 60 dias posteriores a la siembra, para esta variable se
utilizé un flexémetro, registrando los valores en centimetros, se estudiaron 6 plantas al azar por

parcela, la cual se midio desde la base hasta el apice de la planta.

10.10.2. Didmetro de tallo (cm)

Para esta variable se utilizé un pie de rey, la cual se tomé a los 15, 30, 45 y 60 dias para cada

unidad experimental, se estudiaron seis plantas al azar por parcela.

10.10.3. Namero de hojas

Los datos de esta variable se la tomo a los 15, 30, 45 y 60 dias después del trasplante, se
contabilizo las hojas desde la base hasta el apice de la planta, se estudiaron seis plantas al azar

por parcela.
10.10.4. Namero de frutos por planta

Se procedio a contabilizar los frutos obtenidos en cada una de las plantas tomadas al azar,

tomando en cuenta cada tratamiento con su respectiva repeticion.

10.10.5. Peso de fruto en gramos ()

Se realizd mediante el peso de la cosecha de las seis plantas tomadas al azar, de la cual se tomo

el fruto mas prominente de cada planta y se obtuvo su peso con la ayuda de una balanza.

10.10.6. Rendimiento

Para evaluar esta variable se tomaron los datos de cada tratamiento y se establecio cual obtuvo

mejor rendimiento en general a partir de los datos obtenidos expresados en kg/ha.

Kg) Peso en campo (Kg) 10000m”

Rendimiento (— = *
Ha) ~ Area de estudio (m®) 1Ha
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10.10.7. Analisis econ6mico

Para la establecer los ingresos y beneficios obtenidos en cada uno de los tratamientos de estudio
se considero el precio actual del mercado al momento de la cosecha y los rendimientos
expresados en cajas producidas, para lo cual se estimaron los siguientes rubros: a. Ingreso bruto
por tratamiento Este rubro se obtuvo de multiplicar la produccion obtenida por valor comercial

de venta de la misma, para lo cual se utilizo la siguiente férmula:
IB=Y *PY

Donde:

IB=ingreso bruto

Y= producto

PY= precio del producto

b. Costos totales por tratamiento (CT)

Para el célculo de los costos totales se considera cada uno de los valores invertidos para
desarrollar las diferentes actividades e insumos empleados en el presente estudio, los mismos

que fueron identificados y sumados por cada uno de los tratamientos.
c. Beneficio neto (BN)

Se establecié mediante la diferencia entre los ingresos brutos y los costos totales de cada

tratamiento, con ayuda de la formula:
BN=IB-CT

Donde:

BN = beneficio neto

IB = ingreso bruto
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CT = costos totales

d. Relacién costo beneficio (C/B)

Se establecio la rentabilidad de los tratamientos mediante la division de los beneficios netos

para el costo de produccion de tratamiento, empleando la férmula:

C/B =BN/CT

Donde:

BN = beneficio neto

CT = costos totales por tratamiento

11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

11.1. Altura de planta

En la tabla 10 se presenta los resultados alcanzados en la variable altura de planta, los efectos
mostrados en cada tratamiento fueron analizados a los 15 dias todos los tratamientos son
estadisticamente iguales. En este sentido a los 30 y 45 dias de evaluacion expresa diferencias
estadisticas entre los tratamientos destacando al bioestimulante vegetal con promedios mas
altos en esta variable en comparacion al testigo, a los 60 dias los resultados expresan un

comportamiento similar entre los tratamientos.

Andrade y Garces (2019), probaron el efecto de algas marinas obteniendo un valor superior a
nuestra investigacién con 59 cm de altura a los 60 dias, descubriendo la influencia en el
crecimiento del cultivo dando mayor vigor y eficiencia productiva, de la misma forma Solis
(2020), al probar dos bioestimulantes organicos obtuvo resultados favorables, por lo cual se

deduce que los productos organicos son una gran alternativa en el crecimiento de las plantas.
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Tabla 10. Altura de planta en la produccién de pimentén (Capsicum annum) con la aplicacion de dos
bioestimulantes organicos, en el Cantén La Mand, Provincia de Cotopaxi.

Tratamientos Altura de Planta (cm)
15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
Bioestimulante vegetal 10a 27 a 43 a 5la
Extracto de algas 10a 26 ab 43 ab 49 a
Testigo 10a 24 b 38 b 47 a
Ccv 16 22 20 20

Elaborado por: Mazzini Gemma (2023)

11.2. Didmetro del tallo

En la tabla 11, la aplicacion de los bioestimulantes favorecié considerablemente en el
incremento del diametro de tallo, obteniendo un resultado superior en comparacion con el
tratamiento testigo, no hay diferencias estadisticas, pero si en relacion con el testigo en todos

los periodos de evaluacion.

Cueto (2017), al aplicar biofermentados en su proyecto obtuvo resultados menores a esta
presente investigacion de igual forma Sanchez (2021), manifiesta que obtuvo su mayor
resultado con la aplicacion de algas marinas 0,93 cm con la aplicacion de 2L/ha de algas
marinas, como evidencia en esta investigacion no existen diferencias significativas entre
tratamientos, pero si con relacion al testigo lo cual indica que el bioestimulante vegetal y las

algas marinas son una gran opcion.

Tabla 11. Didmetro del tallo en la produccién de pimentén (Capsicum annum) con la aplicacién de dos
bioestimulantes organicos, en el Cantén La Mana, Provincia de Cotopaxi.

Tratamientos Diametro de Tallo (cm)

15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
Bioestimulante 0,77 a 0,85a 0,97 a 1,12 a
vegetal
Extracto de 0,76 a 0,84 a 0,96 a 1,11a
algas
Testigo 0,72 b 0,80 b 0,92 b 107 b
CvVv 6,53 5,90 5,15 4,45

Elaborado por: Mazzini Gemma (2023)
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11.3. Numero de hojas

En la tabla 12 se muestran los resultados obtenidos, no existe diferencias estadisticas entre los
tratamientos, demostrando que no hubo efecto de los tratamientos evaluados en el nimero de

hojas.

Segun Mendoza (2023), al aplicar aminoacidos en su investigacién obtuvo un mayor nimero
de hojas, siendo superior a esta investigacion, por otro lado, Rivera (2022), al aplicar hormonas
en su investigacion llego a un resultado de 10 hojas, convirtiéndose en un promedio menor al
obtenido en esta investigacion, cabe mencionar que las hojas son de gran relevancia puesto que

ayudan a la fotosintesis proceso necesario para el desarrollo de la planta.

Tabla 12. Numero de hojas en la produccion de pimentén (Capsicum annum) con la aplicacién de dos
bioestimulantes orgéanicos, en el Cantdn La Mand, Provincia de Cotopaxi.

Tratamientos Numero de hojas (unidad)
15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
Bioestimulante vegetal 7a 11a 17 a 25a
Extracto de algas 7a 11a 17 a 25a
Testigo 7a 11a 17 a 25a
CcVv 23 15 10 7

Elaborado por: Mazzini Gemma (2023)

11.4. Numero de frutos por planta

En la tabla 13 se presenta los resultados obtenidos, no se muestran diferencias significativas
entre los tratamientos bioestimulante vegetal con un valor de 8,64 unidades, seguido por el
tratamiento de extracto de algas con un valor de 8,60 unidades, en comparacién con el testigo

si existe diferencia significativa con los demas tratamientos.

Segun la investigacion de Martinez (2011), donde probo bioestimulantes en el cual obtuvo
valores superiores a nuestra investigacion, por lo que el bioestimulante utilizado ayudo a tener

un mayor rendimiento, mejorando la calidad del fruto.

Salazar (2022), al probar extracto algas obtuvo buenos resultados aplicando 1 L/ha resultado
mayor que la presente investigacion, por lo que se puede deducir que los bioestimulantes

ayudan a que el cultivo tenga un mejor rendimiento.
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Tabla 13. Numero de frutos por planta en la produccién de pimentén (Capsicum annum) con la aplicacion de dos
bioestimulantes organicos, en el Cantdn La Mand, Provincia de Cotopaxi.

Tratamientos Numero de frutos cosechados (unidad)
Bioestimulante vegetal 8a
Extracto de algas 8a
Testigo 7b
CV 10,71

Elaborado por: Mazzini Gemma (2023)

11.5. Peso de fruto

En la tabla 14 se muestran los resultados obtenidos, se observa diferencias potenciales entre los
tratamientos, siendo el mejor tratamiento el bioestimulante vegetal obteniendo un peso de 57 g
seguido por el tratamiento de extracto de algas con un valor de 55 g, comparando el tratamiento
ganador y el testigo existe gran diferencia estadistica significativa ya que el testigo obtuvo un

valor de 50 g.

En la investigacion realizada por Séanchez (2021), consiguieron un peso de fruto de 50,73
gramos con la aplicacion de extracto de algas, cabe destacar que, aunque sea menor su
diferencia no es abismal, los bioestimulantes ayudan a mejorar la disponibilidad de nutrientes,
optimiza la absorcion e incrementa la tolerancia a estrés, cualidades que permiten mejorar la

calidad y peso del fruto (Lamilla, 2020).

Tabla 14. Peso de frutos por planta en la produccién de pimenton (Capsicum annum) con la aplicacion de dos
bioestimulantes organicos, en el Cantén La Mand, Provincia de Cotopaxi.

Tratamientos Peso de fruto (gramos)
Bioestimulante vegetal 57 a
Extracto de algas 55b
Testigo 50c
CVv 7,83

Elaborado por: Mazzini Gemma (2023)

11.6. Rendimiento

En la tabla 15 se muestra el rendimiento de pimenton, fue influenciado significativamente
(p<0,05) por la aplicacion de los bioestimulantes, donde la aplicacion de bioestimulante vegetal

con 33466 kg y extracto de algas logré 24233 kg/ha respectivamente, en contraste al tratamiento
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testigo que alcanzo 13333 kg/ha., los datos se obtuvieron extrapolando los valores obtenidos del

rendimiento por hectéarea de los tratamientos ya mencionados.

En la investigacion realizada por Martinez (2011), reflejan valores menores a esta investigacion
con la aplicacién de bioestimulantes, de manera contraria Tonconi (2015), obtuvo resultados

similares a esta investigacion con la utilizacion de bioestimulantes.

Lozada (2017), los bioestimulantes aumenta funciones metabolicas y fisiologicas en las plantas
al igual que disminuye el porcentaje afectado por dafios climaticos mediante la mejora del

estado nutricional de la planta mismo que permite incrementar su produccion.

Tabla 15. Rendimiento en la produccion de pimenton (Capsicum annum) con la aplicacién de dos bioestimulantes
organicos, en el Cantén La Mang, Provincia de Cotopaxi.

Tratamientos Rendimiento (kg)
Bioestimulante vegetal 33466 a
Extracto de algas 24233 b
Testigo 13333 ¢
CcVv 11,93

Elaborado por: Mazzini Gemma (2023)

11.7. ANALISIS DE COSTO DE PRODUCCION

En la tabla 16 se detalla los costos, se logra observar que el tratamiento bioestimulante vegetal
es el de mayor egreso, seguido por el tratamiento de extracto de algas en lo cual no varia mucho

Su costo.

En lo que respecta a los ingresos el tratamiento bioestimulante vegetal es el de mayor ingreso

bruto con $49,07 dolares, tomando en cuenta su venta en kg.

Como superior rentabilidad se tiene al tratamiento bioestimulante vegetal con $9,07 ddlares la
cual corresponde a una rentabilidad de 23%, seguido por el tratamiento de extracto de algas con

$7,04 ddlares mismos que representan un 19% de rentabilidad.
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Tabla 16. Andlisis econémico en la produccion de pimentén (Capsicum annum) con la aplicacién de dos
bioestimulantes organicos, en el Cantén La Mand, Provincia de Cotopaxi.

Tratamientos Pesoen Precio IB$ CT$ Analisis Andlisis Rentabilidad

kg $ B/IC$ C/B (%)
Testigo 11,71 325 26,34 26,00 0,34 0,01 1
Bioestimulante 15,10 3,25 49,07 40,00 9,07 0,23 23
vegetal
Extracto de 13,97 3,25 45,40 38,00 7,40 0,19 19
algas

Elaborado por: Mazzini Gemma (2023)

12. IMPACTOS

12.1. Impacto técnico

El proyecto realizado se convertira en una opcion a disposicién de los agricultores, teniendo su
enfoque en técnicas de manejo del cultivo, sus respectivas labores culturales. La aplicacion de
bioestimulantes que permitird una agricultura libre de productos quimicos logrando asi
concientizar a los productores para que incluyan a sus cultivos productos que causen dafios en

el medio ambiental, logrando asi una seguridad alimentaria

12.2. Impacto ambiental

El impacto ambiental generado por el presente proyecto es positivo puesto que al usar
bioestimulantes organicos mejora la estructura del suelo, el crecimiento radicular y aumenta la
produccion, todo esto sin contaminantes por lo cual podemos estar seguros que los alimentos
no presentaran toxinas por lo que estan libres de quimicos logrando asi una agricultura

sostenible y sustentable.

12.3. Impacto econémico

Este cultivo es sumamente rentable con la aplicacion de bioestimulantes al ser productos méas
econdémicos que los convencionales se convierten en una gran alternativa para que los
agricultores puedan iniciar en una agricultura mas limpia y sobre todo logrando un aporte
positivo para sus bolsillos, debido a que se puede obtener una gran produccion con la aplicacion
de bioestimulantes y por ende tener un buen porcentaje de rentabilidad, lo que lograria obtener

un sistema econémico progresivo.
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12.4. Impacto Social

El proyecto pretende promover una agricultura basada en el cuidado del medio ambiente y la
salud de los consumidores, usando productos libres de residuos toxicos en los distintos cultivos,
los cuales permitiran gozar de buena alimentacién y por ende una buena salud de las personas,
ademas mejoraria el bienestar econémico de sus productores, esto se da porque los productos

pueden ser conseguidos a un precio mas bajo que los productos convencionales.

13. PRESUPUESTO

Tabla 15. Presupuesto en la produccién de pimenton (Capsicum annum) con la aplicacidn de dos bioestimulantes
orgénicos, en el Canton La Mana, Provincia de Cotopaxi.

Descripcion Cantidad Costo Unitario USD Cos:&géotal
Machete 3 $5,00 $15,00
Pala 3 $8,00 $24,00
Pico 2 $15,00 $30,00
Malla 20 metros $0,50 $10,00
Fundas 5 paquetes $3,50 $17,50
Semillas 2 paquete $3,00 $6,00
Extracto de algas 1 $12,00 $12,00
Bioestimulante vegetal 1 $14,00 $14,00
Bomba de 3 litros 1 $6,00 $6,00
Materiales de oficina 5 SIV.U $8,00
Flexémetro 1 $3,00 $3,00
Libreta de campo 1 $1,50 $1,50
Total $147

Elaborado por: Mazzini Gemma (2023)
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14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

14.1. Conclusiones

Los bioestimulantes organicos influyen en el crecimiento y desarrollo del cultivo ayudando
a mejorar la productividad y calidad del producto, ademas, ayuda a obtener una mayor
resistencia a las condiciones de estrés biodticos y abidticos, por Gltimo, son productos que
no dejan residuos en el ambiente y no afectan a la salud en el momento de su aplicacion.
En el presente proyecto de investigacion el mejor rendimiento lo obtuvo el tratamiento de
bioestimulante vegetal con 33466 kg/ha y como segundo fue el Tratamiento de extracto de
algas con 24233 kg/ha, lo que muestra que los bioestimulantes organicos son la mejor
opcidn para poder producir pimenton ayudando al agricultor no solo en la productividad si
no también disminuyendo costos del cultivo.

Los bioestimulantes favorecen en la rentabilidad del cultivo dado que el analisis econémico
del mejor tratamiento en el pimenton la obtuvo el tratamiento de bioestimulante vegetal

generando un gasto de $40 y una utilidad de $9,07 representando un 23% de rentabilidad.

14.2. Recomendaciones

Se recomienda realizar una comparacién con otros tipos de bioestimulantes para validar los
productos aplicados y poder dar una idea generalizada a los productores de pimentdn sobre
la mejor aplicacion para obtener buenos resultados en su desarrollo.

Dar a conocer la importancia de los bioestimulantes organicos a los agricultores y
productores para que puedan ser utilizados en diferentes cultivos.

Realizar la investigacion en diferentes pisos climaticos del ecuador, para poder obtener
resultados que sean aptos para cada provincia, utilizando el bioestimulante vegetal en

diferentes dosis para determinar la dosis mas adecuada.
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16. ANEXOS
Anexo 1. Contrato de cesion no exclusiva de derecho de autor
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el trabajo de grado “Produccion de Pimenton (capsicum annum) con la aplicacién de dos
bioestimulantes orgénicos” la cual se encuentra elaborada conforme los requerimientos

académicos propios de la Facultad segln las caracteristicas que a continuacién se detallan:
Historial académico. Octubre 2017 — Agosto 2023.

Aprobacién HCA. -

Tutor. - Ing. Jonathan Bismar Lopez Bosquez, MSc.

Tema: “Pimenton (capsicum annum) con la aplicacion de dos bioestimulantes organicos”

CLAUSULA SEGUNDA. - LA CESIONARIA es la persona juridica de derecho publico
creada por ley, cuya funcion principal estd encaminada a la educacién superior formando
profesionales de tercer y cuarto nivel normada por la legislacion ecuatoriana la misma que
establece como requisito obligatorio para publicacion de trabajos de investigacion de grado en

su repositorio institucional, hacerlo en formato digital de la presente investigacion.

CLAUSULA TERCERA. - Por el presente contrato, LOS CEDENTES autoriza a LA
CESIONARIA a explotar el trabajo de grado en forma exclusiva dentro del territorio de la

Republica del Ecuador.
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CLAUSULA CUARTA. - OBJETO DEL CONTRATO: Por el presente contrato LOS
CEDENTES, transfiere definitivamente a LA CESIONARIA y en forma exclusiva los
siguientes derechos patrimoniales; pudiendo a partir de la firma del contrato, realizar, autorizar

0 prohibir:

a) La reproduccion parcial del trabajo de grado por medio de su fijacién en el soporte

informético conocido como repositorio institucional que se ajuste a ese fin.
b) La publicacion del trabajo de grado.

c) La traduccion, adaptacion, arreglo u otra transformacién del trabajo de grado con fines

académicos o de consulta.

d) La importacidn al territorio nacional de copias del trabajo de grado hechas sin autorizacion

del titular del derecho por cualquier medio incluido el medio de transmision.

f) Cualquier otra forma de utilizacion de este trabajo de grado que no esta contemplada en la

ley como excepcion al derecho patrimonial.

CLAUSULA QUINTA. - El presente contrato se lo realiza a titulo gratuito por lo que LA
CESIONARIA no se halla obligada a reconocer pago alguno en igual sentido LOS
CEDENTES declara que no existe obligacion pendiente a su favor.

CLAUSULA SEXTA. - El presente contrato tendra una duracion indefinida, contados a partir
de la firma del presente instrumento por ambas partes.

CLAUSULA SEPTIMA. - CLAUSULA DE EXCLUSIVIDAD. - Por medio del presente
contrato, se cede en favor de LA CESIONARIA el derecho a explotar la obra en forma
exclusiva, dentro del marco establecido en la clausula cuarta, lo que implica que ninguna otra
persona incluidos LOS CEDENTES podra utilizarla.

CLAUSULA OCTAVA. - LICENCIA A FAVOR DE TERCEROS. - LA CESIONARIA
podra licenciar la investigacion a terceras personas siempre que cuente con el consentimiento
de LAS CEDENTES en forma escrita.
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CLAUSULA NOVENA. - El incumplimiento de la obligacion asumida por las partes en la
clausula cuarta, constituird causal de resolucion del presente contrato. En consecuencia, la
resoluciéon se producird de pleno derecho cuando una de las partes comunique, por carta

notarial, a la otra que quiere valerse de esta clausula.

CLAUSULA DECIMA. - En todo lo no previsto por las partes en el presente contrato, ambas
se someten a lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, Codigo Civil y demas del

sistema juridico que resulten aplicables.

CLAUSULA UNDECIMA. - Las controversias que pudieran suscitarse en torno al presente
contrato, serdn sometidas a mediacion, mediante el Centro de Mediacién del Consejo de la
Judicatura en la ciudad de Latacunga. La resolucion adoptada sera definitiva e inapelable, asi
como de obligatorio cumplimiento y ejecucién para las partes y, en su caso, para la sociedad.
El costo de tasas judiciales por tal concepto serd cubierto por parte del estudiante que lo

solicitare.

En sefial de conformidad las partes suscriben este documento en dos ejemplares de igual valor

y tenor en la ciudad de Latacunga a los 24 dias del mes de Agosto del 2023.

Mazzini Burbano Gemma Sheila Dra. Idalia Eleonora Pacheco Tigselema
EL CEDENTE EL CESIONARIO



Anexo 2. Curriculum del tutor

CURRICULUM VITAE

DATOS PERSONALES

Apellidos: Lépez Bosquez
Nombres: Jonathan Bismar
Edad: 35 afios

Direccion: Ciudadela Santa Maria calle Otto Arosemena y la A N° 408. Quevedo - Ecuador.

Estado civil: Casado
Cédula: 120541929 - 2

Licencia de conducir: Tipo Ay B
Telf: 0969884450 - 0997845551 - 052771332
E-mail: jonth.lopz@gmail.com / jonth jr@hotmail.com

FORMACION ACADEMICA

2018 - 2021
Manabi - Ecuador

Cuarto nivel

MAGISTER

Maestria en Agronémica

Mencion, Produccion Agricola Sostenible
Universidad Técnica Estatal de Manabi
Instituto Posgrado

2005 - 2011 Estudios INGENIERO AGRONOMO
Quevedo - Ecuador | superiores | Universidad Técnica Estatal de Quevedo.
Facultad de Ciencias Agrarias
Escuela de Ingenieria Agrondémica
1999 - 2005 Estudios | BACHILLER FISICO MATEMATICO
Quevedo - Ecuador | secundarios | Colegio Fiscal Nicolas Infante Diaz
1993 - 1999 Estudios ESCUELA
Quevedo - Ecuador | primarios | Unidad Educativa Abddn Calderon Mufioz

EXPERIENCIA LABORAL

04 de noviembre del 2021
al 31 de marzo 2022
La Mana - Ecuador

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
EXTENSION LA MANA
Docente: Carrera Ingenieria Agrondémica

01 de noviembre del 2017a
la actualidad
Quevedo - Ecuador

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR CIUDAD DE
VALENCIA
Docente: Carrera Tecnologia Superior en Produccion Agricola

07 de diciembre 2015 al
06 noviembre 2017
Quevedo - Ecuador

FEBRES CORDERO CIA DE COMERCIO SA.
AGRICOLA COMERCIAL

Cargo: Técnico Comercial

Actividades Realizadas: Parcelas demostrativas, ensayos
comerciales, atencion a clientes directos pos venta, desarrollo
con distribuidores en cultivos, Maiz, Soya, Arroz, Cacao,
Maracuya.

10 de abril 2015 al 30 de
septiembre 2015
Buena Fe — Ecuador

TRANSMAR - ECUADOR - PRODUCER-PLUS
Cargo: Técnico de Campo.
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Anexo 3. Curriculum de la estudiante Gemma Mazzini

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

DATOS INFORMATIVOS PERSONAL ESTUDIANTE

DATOS INFORMATIVOS PERSONALES DEL ESTUDIANTE

DATOS PERSONALES
APELLIDOS: MAZZINI BURBANO
NOMBRES: GEMMA SHEILA
ESTADO CIVIL: DIVORCIADA
CEDULA DE CIUDADANIA: 0952119428
NUMERO DE CARGAS FAMILIARES: 1
LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: GUAYAQUIL —31/08/1995
DIRECCION DOMICILIARIA: Av. VELASCO IBARRA ENTRE JAIME HURTADO Y
ESMERALDAS
TELEFONO CELULAR: 0969309251
EMAIL INSTITUCIONAL: gemma.mazzini9428@utc.edu.ec
TIPO DE DISCAPACIDAD: NINGUNO
NUMERO DE CARNET CONADIS: NINGUNO
ESTUDIOS REALIZADOS Y TITULOS OBTENIDOS
NIVEL TITULO OBTENIDO FECHA DE REGISTRO

Instituto Tecnoldgico
BACHILLERATO 07/marzo/2014
Superior “La Mana”
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Anexo 4. Informe anti plagio
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Anexo 5. Aval de traduccién del idioma inglés

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica de
Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que:

La traduccién del resumen al idioma inglés del proyecto de investigacién cuyo titulo versa:
“PRODUCCION DE PIMENTON (Capsicum annum) CON LA APLICACION DE DOS
BIOESTIMULANTES ORGANICOS”, presentado por Mazzini Burbano Gemma Sheila,
egresada de la Carrera de: Ingenieria Agronémica, perteneciente a la Facultad de Ciencias
Agropecuariasy Recursos Naturales lo realizd bajo mi supervision y cumple con una correcta

estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo al peticionario hacer uso del

presente aval para los fines académicos legales.

La Man4, agosto del 2023

Atentamente,

: F_erna do Toaquiza
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS-UTC
Cl: 0502229677



Anexo 6. Fotografias de la investigacion

Foto 1: Limpieza de terreno
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Foto 4: Sellado de malla
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Foto 5: Recoleccidn de tierra
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Foto 9: Germinacion Foto 10: toma de datos de variables

Foto 12:

| s

Toma de datos y Iimpieza
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Foto 14: Recoleccién de Produccion




Anexo 7. Croquis de campo

BLOQUE 2 | P45 T1R2

BLOQUE3 | EIRE TOR3

BLOQUE 4 | 43¢ T1R4

BLOQUE 5 | LLURE T2R5

BLOQUE 6 [ LIER4E TOR6

T2R7 T1R7

BLOQUE 7

T1R1

TOR2

T2R3

TOR4

T1R5

T2R6

TORY
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